Plan de negocios para la creación de una empresa de desarrollo de software educativo para el aprendizaje de matemáticas básicas en los establecimientos educativos by Duque Sánchez, Harold & Arcila Navarro, Andrés Felipe
 1 
PLAN DE NEGOCIO PARA LA CREACIÓN DE UNA EMPRESA DE 
DESARROLLO DE  SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL APRENDIZAJE  














HAROLD DUQUE SANCHEZ 























UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRÓNICA, FÍSICA Y DE 
SISTEMAS 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS Y COMPUTACIÓN 
2007 
 2 
PLAN DE NEGOCIO PARA LA CREACIÓN DE UNA EMPRESA DE 
DESARROLLO DE  SOFTWARE EDUCATIVO PARA EL APRENDIZAJE  








HAROLD DUQUE SANCHEZ 







Proyecto de grado presentado como requisito para la obtención del 







Director trabajo de grado 
Jorge Eduardo Ossa 
Ingeniero de sistemas 
Facultad de Ciencias Básicas 










UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRÓNICA, FÍSICA Y DE 
SISTEMAS 


















































 A nuestros padres y hermanos los cuales nos brindaron su 
apoyo constante e incondicional. 
 




































A Fernando mesa, por haber contribuido al alcance de esta 
meta. 
 


































TABLA DE CONTENIDO 
 
Pagina 
1 ANALISIS DE ENTORNO .............................................................................................. 29 
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA............................................................................. 29 
1.2 RESEÑA HISTORICA E INTRODUCCION........................................................... 31 
1.2.1 BREVE HISTORIA DE LA EDUCACION .......................................................... 31 
1.2.2 LA ENSEÑANZA DE LA MATEMATICA........................................................... 34 
1.2.3 UN APOYO TECNOLOGICO PARA LAS MATEMATICAS.............................. 35 
1.2.4 ASPECTOS GENERALES................................................................................ 38 
1.2.4.1 El software educativo................................................................................ 38 
1.2.4.1.1 Teorias de aprendizaje......................................................................... 38 
1.2.4.1.2 Usos del computador en la  educación ................................................ 45 
1.2.4.1.3 Uso del software educativo .................................................................. 46 
1.2.4.2 El campo de la informática en la educación matemática ......................... 47 
1.2.5 LA EDUCACION Y LA HERRAMIENTA INFORMATICA EN COLOMBIA ....... 52 
1.2.5.1 La educación colombiana......................................................................... 52 
1.2.5.1.1 Historia ................................................................................................. 52 
1.2.5.1.2 Sistema educativo colombiano............................................................. 54 
1.2.5.2 Los computadores en la educación colombiana ...................................... 57 
1.2.5.3 Corporación Colombia digital ................................................................... 60 
1.3 MACROENTORNO ............................................................................................... 64 
1.3.1 ENTORNO TECNOLOGICO............................................................................. 64 
1.3.1.1 El software educativo................................................................................ 64 
1.3.1.2 El software educativo en el mercado........................................................ 66 
1.3.1.3 Universidad presencial con campus virtual .............................................. 68 
1.3.2 ENTORNO ECONOMICO................................................................................. 72 
1.3.2.1 Globalización científico-tecnológica ......................................................... 72 
1.3.2.2 Globalización económica.......................................................................... 73 
1.3.2.3 ¿Por qué constituye la enseñanza un extenso mercado por conquistar? 74 
1.3.2.4 Educación y banco mundial...................................................................... 75 
1.3.2.5 Educación en la mira del TLC .................................................................. 78 
1.3.2.6 La brecha digital ....................................................................................... 79 
1.3.3 ENTORNO SOCIO-POLITICO.......................................................................... 81 
1.3.3.1 Educación en el mundo ............................................................................ 81 
1.3.3.1.1 Generalidades ...................................................................................... 81 
1.3.3.1.2 El analfabetismo................................................................................... 82 
1.3.3.2 Educación: un derecho o un negocio ....................................................... 83 
1.3.3.3 Un vistazo al aula de clase y las TIC’s ..................................................... 86 
1.3.3.3.1 El papel del profesor ............................................................................ 86 
1.3.3.3.2 Papel del estudiante ............................................................................. 88 
1.3.4 MARCO LEGAL................................................................................................. 90 
1.3.4.1 Penalización según la ley Colombiana..................................................... 91 
1.3.4.2 La piratería es un problema nacional ....................................................... 92 
1.3.4.3 El Ministerio de Educación ....................................................................... 93 
2. ANALISIS DE MERCADO.............................................................................................. 96 
2.1 EL PROBLEMA Y LA NECESIDAD ...................................................................... 96 
2.2 LA SOLUCIÓN....................................................................................................... 98 
 7 
2.2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO .................................................................... 99 
2.2.2 CARACTERISTICAS......................................................................................... 99 
2.3 INVESTIGACION DE MERCADOS..................................................................... 100 
2.3.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO.................................................. 101 
2.3.2 ANÁLISIS DEL SECTOR ................................................................................ 102 
2.3.2.1 Panorama general .................................................................................. 102 
2.3.2.2 El mercado del software y las TI  en Colombia ...................................... 103 
2.3.3 ANALISIS DEL MERCADO............................................................................. 105 
2.3.3.1 El mercado en Risaralda ........................................................................ 109 
2.3.4 ANALISIS DE LA COMPETENCIA ................................................................. 111 
2.3.5 LOS PROVEEDORES .................................................................................... 113 
2.4 ESTRATEGIAS DE MERCADEO........................................................................ 113 
2.4.1 ESTRATEGIAS DE DISTRIBUCION .............................................................. 113 
2.4.2 ESTRATEGIAS DE PUBLICIDAD................................................................... 114 
2.4.3 ESTRATEGIAS DE PRECIOS........................................................................ 114 
2.5 ENTREVISTA EN LA SECRETARIA DE EDUCACION...................................... 115 
2.6 ESTUDIO DIRECTO: LA ENCUESTA ................................................................ 117 
2.6.1 OBJETIVO DE LA ENCUESTA....................................................................... 117 
2.6.2 MODELO DE LA ENCUESTA......................................................................... 118 
2.6.3 FICHA TÉCNICA DE LA ENCUESTA............................................................. 119 
2.6.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS................................................................. 119 
2.6.4.1 Salas de informática ............................................................................... 120 
2.6.4.2 Comodidad de los estudiantes en las salas de informática ................... 121 
2.6.4.3 Existencia de software educativo en los centros e institutos educativos122 
2.6.4.4 Cursos que necesitan de un software educativo.................................... 123 
2.6.4.5 Aceptación del software educativo para el aprendizaje de 
matemáticas……...................................................................................................... 124 
2.6.4.6 Uso del software educativo para mejorar la calidad de la educación .... 125 
2.6.4.7 Conocimiento de alguna empresa que desarrolle software educativo y se 
interese por el plantel educativo .............................................................................. 126 
2.7 CONCLUSIONES Y TOMA DE DECISIONES.................................................... 127 
2.8 COSTOS.............................................................................................................. 127 
3 ANALISIS TECNICO .................................................................................................... 129 
3.1 SOFTWARE EDUCATIVO .................................................................................. 129 
3.1.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE EDUCATIVO............................................ 129 
3.1.1.1 Algunas tipologías .................................................................................. 130 
3.1.1.2 Características del software educativo multimedia ................................ 131 
3.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO ...................................................................... 138 
3.3 REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO ............................................................ 138 
3.3.1 HARDWARE.................................................................................................... 138 
3.3.2 SOFTWARE DE DESARROLLO .................................................................... 139 
3.3.3 BASES DE DATOS ......................................................................................... 139 
3.3.4 SISTEMA OPERATIVO................................................................................... 139 
3.4 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO ................................................................ 139 
3.4.1 Python ............................................................................................................. 139 
3.4.2 SQL ................................................................................................................. 140 
3.4.3 Panda 3d ......................................................................................................... 141 
 8 
3.5 ANALISIS DEL PRODUCTO............................................................................... 142 
3.5.1 REQUERIMIENTOS........................................................................................ 142 
3.5.2 CLASIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS............................................. 143 
3.5.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO................................................................... 144 
3.5.4 ESPECIFICACIÓN DE CASOS DE USO ....................................................... 151 
3.5.5 CASOS DE USO ............................................................................................. 152 
3.5.5.1 Caso de uso Registrar estudiante .......................................................... 152 
3.5.5.2 Caso de uso Eliminar estudiante............................................................ 153 
3.5.5.3 Caso de uso Iniciar sesión estudiante.................................................... 154 
3.5.5.4 Caso de uso Cerrar sesión estudiante ................................................... 155 
3.5.5.6 Caso de uso Eliminar profesor ............................................................... 157 
3.5.5.7 Caso de uso Iniciar sesión profesor ....................................................... 158 
3.5.5.8 Caso de uso Cerrar sesión profesor....................................................... 159 
3.5.5.9 Caso de uso Ver introducción ................................................................ 159 
3.5.5.10 Caso de uso Adquirir conceptos............................................................. 160 
3.5.5.11 Caso de uso Evaluar .............................................................................. 162 
3.5.5.12 Caso de uso Consultar ayuda ................................................................ 163 
3.5.5.13 Caso de uso Consultar estadísticas ....................................................... 164 
3.5.5.14 Caso de uso Crear sugerencias ............................................................. 165 
3.5.5.15 Caso de uso Consultar sugerencia ........................................................ 166 
3.5.5.16 Caso de uso Adicionar evaluación ......................................................... 167 
3.5.5.17 Caso de uso Actualizar evaluación ........................................................ 168 
3.5.5.18 Caso de uso Habilitar evaluación ........................................................... 171 
3.5.5.19 Caso de uso Eliminar evaluación ........................................................... 172 
3.5.5.20 Caso de uso Valor absoluto ................................................................... 173 
3.5.5.21 Caso de uso Ubicar punto en el plano cartesiano.................................. 174 
3.5.5.22 Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos .................................. 175 
3.5.5.23 Caso de uso Calcular el punto medio..................................................... 176 
3.5.5.24 Caso de uso Busqueda de pendiente de una recta ............................... 177 
3.5.5.25 Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente ................................... 178 
3.5.5.26 Caso de uso Rectas paralelas................................................................ 179 
3.5.5.27 Caso de uso Rectas perpendiculares..................................................... 180 
3.5.5.28 Caso de uso Definición de gráfica de función ........................................ 182 
3.5.5.29 Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos ................................... 183 
3.5.5.30 Caso de uso  Simetrías de gráficas de ecuaciones ............................... 184 
3.5.5.31 Caso de uso Dominio y rango de una función ....................................... 186 
3.5.5.32 Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de una función........ 187 
3.5.5.33 Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una 
función…… .............................................................................................................. 189 
3.5.5.34 Caso de uso Trazo de la gráfica de una función que contiene un valor 
absoluto…. ............................................................................................................... 191 
3.5.5.35 Caso de uso Angulos.............................................................................. 192 
3.5.5.36 Caso de uso Angulos de referencia ....................................................... 193 
3.5.5.37 Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica........ 193 
3.5.5.38 Caso de uso Búsqueda de valores de funciones trigonométricas de un 
ángulo en posición estándar .................................................................................... 195 
3.5.5.39 Caso de uso Ecuaciones trigonométricas .............................................. 196 
3.5.5.40 Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas......................................... 197 
3.5.5.41 Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica ..................................................................... 198 
3.5.5.42 Caso de uso El canalón metálico ........................................................... 200 
3.5.5.43 Caso de uso La niña y la luz del poste................................................... 202 
3.5.5.44 Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otros 
sólidos……… ........................................................................................................... 203 
 9 
3.5.5.45 Caso de uso Cercar los corrales ............................................................ 209 
3.5.5.46 Caso de uso Llenar los tanques ............................................................. 212 
3.5.5.47 Caso de uso Angulos de depresión........................................................ 216 
3.5.5.48 Caso de uso Angulos de elevación ........................................................ 218 
3.5.5.49 Caso de uso Distancias .......................................................................... 220 
3.5.5.50 Caso de uso  Teorema del seno ............................................................ 222 
3.5.6 DIAGRAMA DE CLASES BASICO ................................................................. 223 
3.5.7 MODELO DINÁMICO...................................................................................... 225 
3.5.7.1 Diagramas de secuencia ........................................................................ 225 
3.5.8 ESPECIFICACION DE CLASES..................................................................... 263 
3.5.8.1 Descripción de las clases ....................................................................... 263 
3.5.8.2 Contratos ................................................................................................ 279 
3.5.9 MODELO DE ESTADOS................................................................................. 375 
3.5.10 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES.................................................................... 377 
3.5.11 MODELO DE OBJETOS ................................................................................. 416 
3.6 ARQUITECTURA DEL SISTEMA ....................................................................... 418 
3.6.1 ESTRUCTURA ESTETICA DEL SUBSISTEMA............................................. 418 
3.6.2 MODELO DINAMICO DE SUBSISTEMAS ..................................................... 420 
3.6.3 MODELO DE COMPONENTES...................................................................... 429 
3.6.4 DISEÑO VISUAL............................................................................................. 430 
3.7 REQUERIMIENTOS FÍSICOS............................................................................. 457 
3.7.1 LOCALIZACIÓN .............................................................................................. 457 
3.7.2 DISTRIBUCIÓN............................................................................................... 458 
3.7.3 DISPOSITIVOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO........................ 459 
3.7.4 DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LOS EQUIPOS.......................................... 460 
3.8 COSTOS.............................................................................................................. 467 
4 ANÁLISIS ORGANIZACIONAL .................................................................................... 468 
4.1 VISIÓN................................................................................................................. 468 
4.2 MISIÓN ................................................................................................................ 468 
4.3 PRINCIPIOS ........................................................................................................ 469 
4.4 VALORES............................................................................................................ 469 
4.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL................................................................... 470 
4.6 DISTRIBUCIÓN DE CARGOS ............................................................................ 471 
4.7 PERFILES DEL PERSONAL............................................................................... 472 
4.8 SALARIOS........................................................................................................... 473 
4.9 PARAFISCALES.................................................................................................. 473 
4.10 CALCULO DE LA NOMINA................................................................................. 474 
5 ANALISIS LEGAL......................................................................................................... 475 
5.1 MARCO JURÍDICO DE LA EDUCACION ........................................................... 475 
5.1.1 PANORAMA GENERAL.................................................................................. 475 
5.1.2 NORMATIVIDAD SEGUN LA LEY 115 DE 1994. Por la cual se expide la ley 
general de educación ................................................................................................... 476 
5.1.2.1 TITULO I. DISPOSICIONES PRELIMINARES....................................... 476 
5.1.2.2 TITULO II. ESTRUCTURA DEL SERVICIO EDUCATIVO..................... 482 
 10 
5.1.2.3 TITULO III. MODALIDADES DE ATENCIÓN A POBLACIONES........... 482 
5.1.2.3.1 CAPÍTULO 1. Educación para personas con limitaciones o 
capacidades excepcionales................................................................................. 482 
5.1.2.3.2 CAPITULO 2. Educación para adultos............................................... 483 
5.1.2.3.3 CAPÍTULO 3. Educación para grupos étnicos................................... 483 
5.1.2.4 TITULO IV. ORGANIZACIÓN PARA LA PRESTACIÓN DEL SERVICIO 
EDUCATIVO ............................................................................................................ 484 
5.1.2.5 TITULO V. DE LOS EDUCANDOS ........................................................ 485 
5.1.3 LEY 24 DE 1987. POR LA CUAL SE ESTABLECEN NORMAS PARA LA 
ADOPCIÓN DE TEXTOS ESCOLARES...................................................................... 486 
5.2 MARCO JURÍDICO DEL SOFTWARE................................................................ 487 
5.2.1 LICENCIAS...................................................................................................... 488 
5.2.1.1 Licenciamiento de nuestro Software ...................................................... 488 
5.2.1.2 Tipos de licencias de software libre ....................................................... 489 
5.2.1.3 Proyecto de ley sobre software libre en Colombia ................................. 492 
5.2.2 EL SOFTWARE Y LAS PATENTES ............................................................... 493 
5.2.3 NORMATIVIDAD............................................................................................. 495 
5.2.3.1 Constitución Nacional ............................................................................. 496 
5.2.3.2 Ley 23 de 1982 ....................................................................................... 496 
5.2.3.3 Decreto 1360 de 1989 ............................................................................ 496 
5.2.3.4 Ley 44 de 1993 ....................................................................................... 497 
5.2.3.5 Decreto 460 de 1995 .............................................................................. 497 
5.2.3.6 Decreto No. 0162 de 1996 ..................................................................... 498 
5.2.3.7 Decreto Número 1278 de 1996 .............................................................. 498 
5.2.3.8 Ley 603 de 2000 ..................................................................................... 499 
5.2.3.9 Otros ....................................................................................................... 499 
5.3 MARCO JURÍDICO DE LAS EMPRESAS .......................................................... 500 
5.3.1 LEYES RESPECTO A LAS EMPRESAS........................................................ 501 
5.3.1.1 Ley 1014 de 2006 ................................................................................... 501 
5.3.1.2 Ley 590 del 2000 .................................................................................... 503 
5.3.1.3 Ley 905 de 2004 ..................................................................................... 504 
5.3.1.4 Ley 256 de 1996 ..................................................................................... 506 
5.3.1.5 Ley Quimbaya de 2000........................................................................... 507 
5.3.2 IMPUESTOS Y APORTES PARAFISCALES ................................................. 510 
5.3.2.1 Aportes parafiscales ............................................................................... 510 
5.3.2.2 Normas que establecen la obligación de aportar la contribución parafiscal 
al ICBF….................................................................................................................. 510 
5.3.2.3 Entidades que deben aportar ................................................................. 510 
5.3.2.4 Base sobre la cual se debe liquidar el aporte......................................... 511 
5.3.3 TIPO DE EMPRESA ....................................................................................... 512 
5.3.3.1 Características de Aprendiendo Matemáticas Como Sociedad 
Limitada….. .............................................................................................................. 512 
5.3.3.2 Existencia y Participación Legal ............................................................. 513 
5.3.3.2.1 Limitaciones de uso del software ....................................................... 513 
5.3.3.2.2 Régimen Común ................................................................................ 514 
5.3.4 TIPOS DE CONTRATO .................................................................................. 515 
5.4 COSTOS  CREACIÓN DE LA EMPRESA .......................................................... 517 
6 ANALISIS FINANCIERO .............................................................................................. 518 
6.1 INVERSIÓN ......................................................................................................... 518 
6.1.1 GASTOS PREVIOS ........................................................................................ 518 
 11 
6.1.2 GASTOS GENERALES .................................................................................. 519 
6.1.3 EQUIPOS ........................................................................................................ 519 
6.1.4 ENCUESTAS Y PAPELEO ............................................................................. 520 
6.1.5 RESUMEN INVERSION.................................................................................. 520 
6.2 COSTOS DE OPERACIÓN................................................................................. 521 
6.2.1 PARAFISCALES ............................................................................................. 521 
6.2.2 SALARIOS....................................................................................................... 521 
6.2.3 COSTOS DIRECTOS...................................................................................... 522 
6.2.4 COSTOS INDIRECTOS .................................................................................. 524 
6.2.5 COSTOS VARIABLES Y FIJOS...................................................................... 524 
6.3 VENTAS............................................................................................................... 525 
6.4 DEPRECIACIONES............................................................................................. 526 
6.5 PRESUPUESTO DE EFECTIVO......................................................................... 527 
6.6 FLUJO DE CAJA LIBRE...................................................................................... 528 
6.7 ESCENARIO 1. PESIMISTA ............................................................................... 531 
6.7.1 DISMINUCION DEL PRECIO ......................................................................... 531 
6.7.2 DISMINUCION DE LAS VENTAS DE SOFTWARE ....................................... 533 
6.7.3 DISMINUCIÓN DEL SERVICIO...................................................................... 535 
6.8 ESCENARIO 2. OPTIMISTA ............................................................................... 536 
6.8.1 AUMENTO DEL PRECIO................................................................................ 536 
6.8.2 AUMENTO DE LAS VENTAS DE SOFTWARE.............................................. 538 
7 CONCLUSIONES......................................................................................................... 540 























TABLA 1. COMPARACIÓN MÉTODOS DE ENSEÑANZA............................................................ 42 
TABLA 2. ESQUEMA DE UNA PROPUESTA DE MODELO MIXTO DEL PROCESO DE 
ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE. ............................................................................................. 44 
TABLA 3. CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES DE APRENDIZAJE.................................... 46 
TABLA 4. EL CAMPO DE LA INFORMÁTICA EN LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA. ............. 50 
TABLA 5. PORCENTAJE DE COMPUTADORES EN ALGUNOS PAISES DE 
LATINOAMÉRICA. ................................................................................................................... 59 
TABLA 6. PROYECTOS REGIONALES Y SU DISTRIBUCIÓN CORPORACIÓN COLOMBIA 
DIGITAL. .................................................................................................................................... 62 
TABLA 7. DIFERENTES NÚMEROS DE LAS MATEMÁTICAS I EN LA UNIVERSIDAD 
TECNOLÓGICA....................................................................................................................... 107 
TABLA 8. PORCENTAJES DE MORTANDAD MATEMÁTICAS I UTP ..................................... 108 
TABLA 9. NÚMERO DE CENTROS E INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN EL 
DEPARTAMENTO DE RISARALDA..................................................................................... 110 
TABLA 10. ESTUDIANTES POR CENTRO E INSTITUCIÓN EDUCATIVA. ............................. 111 
TABLA 11. FICHA TÉCNICA DE LA ENCUESTA. ....................................................................... 119 
TABLA 12. COSTO ENCUESTAS (TRANSPORTE). ..................................................................... 127 
TABLA 13. PRESENTACIÓN DEL PRODUCTO (MENSUAL)..................................................... 127 
TABLA 14. PUBLICIDAD Y HOSTING (MENSUAL). .................................................................. 128 
TABLA 15. TRANSPORTE (MENSUAL) PARA VENTAS............................................................ 128 
TABLA 16. VENTAS CON INCREMENTO DE 5% ANUAL......................................................... 128 
TABLA 17. CLASIFICACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS........................................................ 143 
TABLA 18. CASO DE USO REGISTRAR ESTUDIANTE.............................................................. 152 
TABLA 19. CASO DE USO ELIMINAR ESTUDIANTE. ............................................................... 153 
TABLA 20. CASO DE USO INICIAR SESIÓN ESTUDIANTE. ..................................................... 154 
TABLA 21. CASO DE USO CERRAR SESIÓN ESTUDIANTE. .................................................... 155 
TABLA 22. CASO DEUSO REGISTRAR PROFESOR. .................................................................. 156 
TABLA 23. CASO DE USO ELIMINAR PROFESOR. .................................................................... 157 
TABLA 24. CASO DE USO INICIAR SESIÓN PROFESOR........................................................... 158 
TABLA 25. CASO DE USO CERRAR SESIÓN PROFESOR.......................................................... 159 
TABLA 26. CASO DE USO VER INTRODUCCIÓN. ..................................................................... 159 
TABLA 27. CASO DE USO ADQUIRIR CONCEPTOS. ................................................................. 160 
TABLA 28. CASO DE USO EVALUAR........................................................................................... 162 
TABLA 29. CASO DE USO CONSULTAR AYUDA. ..................................................................... 163 
TABLA 30. CASO DE USO CONSULTAR ESTADÍSTICAS. ........................................................ 164 
TABLA 31. CASO DE USO CREAR SUGERENCIAS. ................................................................... 165 
TABLA 32. CASO DE USO CONSULTAR SUGERENCIA............................................................ 166 
TABLA 33. CASO DE USO ADICIONAR EVALUACIÓN. ........................................................... 167 
TABLA 34. CASO DE USO ACTUALIZAR EVALUACIÓN. ........................................................ 168 
TABLA 35. CASO DE USO HABILITAR EVALUACIÓN. ............................................................ 171 
TABLA 36. CASO DE USO ELIMINAR EVALUACIÓN. .............................................................. 172 
TABLA 37. CASO DE USO VALOR ABSOLUTO.......................................................................... 173 
TABLA 38. CASO DE USO UBICAR PUNTO EN EL PLANO CARTESIANO. ........................... 174 
TABLA 39. CASO DE USO CALCULAR DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS........................... 175 
TABLA 40. CASO DE USO CALCULAR EL PUNTO MEDIO. ..................................................... 176 
TABLA 41. CASO DE USO BUSQUEDA DE PENDIENTE DE UNA RECTA. ............................ 177 
TABLA 42. CASO DE USO TRAZAR RECTA DADO PUNTO PENDIENTE. ............................. 178 
TABLA 43. CASO DE USO RECTAS PARALELAS. ..................................................................... 179 
 13 
TABLA 44. CASO DE USO RECTAS PERPENDICULARES. ....................................................... 180 
TABLA 45. CASO DE USO DEFINICIÓN DE GRÁFICA DE FUNCIÓN. .................................... 182 
TABLA 46. CASO DE USO TRAZAR GRÁFICAS LOCALIZANDO PUNTOS. .......................... 183 
TABLA 47. CASO DE USO SIMETRÍAS DE GRÁFICAS DE ECUACIONES. ............................ 184 
TABLA 48. CASO DE USO DOMINIO Y RANGO DE UNA FUNCIÓN....................................... 186 
TABLA 49. CASO DE USO DESPLAZAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL DE UNA 
FUNCIÓN. ................................................................................................................................ 187 
TABLA 50. CASO DE USO ALARGAMIENTO Y COMPRESIÓN VERTICAL Y HORIZONTAL 
DE UNA FUNCIÓN. ................................................................................................................ 189 
TABLA 51. CASO DE USO TRAZO DE LA GRÁFICA DE UNA FUNCIÓN QUE CONTIENE UN 
VALOR ABSOLUTO. .............................................................................................................. 191 
TABLA 52. CASO DE USO ANGULOS........................................................................................... 192 
TABLA 53. CASO DE USO ANGULOS DE REFERENCIA........................................................... 193 
TABLA 54. CASO DE USO BÚSQUEDA DE VALORES DE UNA FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA. .............................................................................................................. 194 
TABLA 55. CASO DE USO BÚSQUEDA DE VALORES DE FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
DE UN ÁNGULO EN POSICIÓN ESTÁNDAR...................................................................... 195 
TABLA 56. CASO DE USO ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS.............................................. 196 
TABLA 57. CASO DE USO TRAZAR GRÁFICAS TRIGONOMÉTRICAS. ................................. 197 
TABLA 58. CASO DE USO AMPLITUD, PERIODO, DESPLAZAMIENTO DE FASE Y 
DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE UNA FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA. .................. 198 
TABLA 59. CASO DE USO EL CANALÓN METÁLICO............................................................... 200 
TABLA 60. CASO DE USO LA NIÑA Y LA LUZ DEL POSTE..................................................... 202 
TABLA 61. CASO DE USO EXPLORAR E INSCRIBIR O CIRCUNSCRIBIR SÓLIDOS EN 
OTROS SÓLIDOS .................................................................................................................... 203 
TABLA 62. CASO DE USO CERCAR LOS CORRALES. .............................................................. 209 
TABLA 63. CASO DE USO LLENAR LOS TANQUES. ................................................................. 212 
TABLA 64. CASO DE USO ANGULOS DE DEPRESIÓN.............................................................. 216 
TABLA 65. CASO DE USO ANGULOS DE ELEVACIÓN............................................................. 218 
TABLA 66. CASO DE USO DISTANCIAS. ..................................................................................... 220 
TABLA 67. CASO DE USO TEOREMA DEL SENO. ..................................................................... 222 
TABLA 68. CLASE USUARIO. ........................................................................................................ 263 
TABLA 69. CLASE SESIÓN. ............................................................................................................ 263 
TABLA 70. CLASE INTRODUCCIÓN............................................................................................. 264 
TABLA 71. CLASE TEMA................................................................................................................ 264 
TABLA 72. CLASE AYUDA. ........................................................................................................... 265 
TABLA 73. CLASE TEORIA EJEMPLO.......................................................................................... 265 
TABLA 74. CLASE APLICACIÓN................................................................................................... 266 
TABLA 75. CLASE EVALUACIÓN................................................................................................. 266 
TABLA 76. CLASE PREGUNTA...................................................................................................... 267 
TABLA 77. CLASE RESPUESTA..................................................................................................... 268 
TABLA 78. CLASE SUGERENCIA.................................................................................................. 268 
TABLA 79. CLASE ESTADÍSTICA ................................................................................................. 269 
TABLA 80. CLASE PLANO CARTESIANO. .................................................................................. 269 
TABLA 81. CLASE RECTA.............................................................................................................. 270 
TABLA 82. CLASE FUNCIÓN. ........................................................................................................ 271 
TABLA 83. CLASE FUNCIÓNTROGINOMÉTRICA. .................................................................... 272 
TABLA 84. CLASE ANGULO. ......................................................................................................... 272 
TABLA 85. CLASE CANALON. ...................................................................................................... 273 
TABLA 86. CLASE POSTENIÑA..................................................................................................... 274 
TABLA 87. CLASE TANQUE TRAPECIO LATERAL. .................................................................. 274 
TABLA 88. CLASE TANQUE CONO TRUNCADO ....................................................................... 275 
TABLA 89. CLASE CILINDRO........................................................................................................ 275 
TABLA 90. CLASE CONO................................................................................................................ 276 
 14 
TABLA 91. CLASE ESFERA. ........................................................................................................... 277 
TABLA 92. CLASE ALAMBRE. ...................................................................................................... 277 
TABLA 93. CLASE EDIFICIO.......................................................................................................... 278 
TABLA 94. CLASE GLOBO ............................................................................................................. 278 
TABLA 95. CLASE POSTE............................................................................................................... 279 
TABLA 96. CONTRATO ACTIVAR REGISTO. ............................................................................. 280 
TABLA 97. CONTRATO CREAR FORMATO REGISTRO............................................................ 280 
TABLA 98. CONTRATO INGRESAR DATOS................................................................................ 281 
TABLA 99. CONTRATO VALIDAR DATOS.................................................................................. 281 
TABLA 100. CONTRATO COMPARAR NOMBRE........................................................................ 281 
TABLA 101. CONTRATO COMPARAR DATOS. .......................................................................... 282 
TABLA 102. CONTRATO ACEPTAR REGISTRO. ........................................................................ 282 
TABLA 103. CONTRATO REGISTRAR USUARIO. ...................................................................... 282 
TABLA 104. CONTRATO BUSCAR USUARIO. ............................................................................ 282 
TABLA 105. CONTRATO COMPARAR CLAVE. .......................................................................... 283 
TABLA 106. CONTRATO ACEPTAR ELIMINACIÓN. ................................................................. 283 
TABLA 107. CONTRATO ELIMINAR USUARIO.......................................................................... 283 
TABLA 108. CONTRATO ACTIVAR INICIO SESIÓN. ................................................................. 284 
TABLA 109. CONTRATO CREAR FORMATO SESIÓN. .............................................................. 284 
TABLA 110. CONTRATO ASOCIAR SESIÓN. .............................................................................. 284 
TABLA 111. CONTRATO INICIAR SESIÓN.................................................................................. 285 
TABLA 112. CONTRATO ACTIVAR CIERRE SESIÓN. ............................................................... 285 
TABLA 113. CONTRATO ACEPTAR CIERRE............................................................................... 285 
TABLA 114. CONTRATO CERRAR SESIÓN. ................................................................................ 285 
TABLA 115. CONTRATO PEDIR ESTUDIANTE........................................................................... 286 
TABLA 116. CONTRATO VER INTRODUCCIÓN......................................................................... 286 
TABLA 117. CONTRATO CREAR AMBIENTE INTRODUCCIÓN. ............................................. 286 
TABLA 118. CONTRATO SOLICITAR TEMAS............................................................................. 287 
TABLA 119. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ TEMAS. .................................................. 287 
TABLA 120. CONTRATO SELECCIONAR TEMA. ....................................................................... 287 
TABLA 121. CONTRATO BUSCAR TEMA.................................................................................... 288 
TABLA 122. CONTRATO SELECCIONAR TEORIA EJEMPLO................................................... 288 
TABLA 123. CONTRATO SELECCIONAR APLICACIÓN. .......................................................... 288 
TABLA 124. CONTRATO PEDIR TEMA. ....................................................................................... 289 
TABLA 125. CONTRATO CONSULTAR AYUDA......................................................................... 289 
TABLA 126. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ AYUDA. ................................................. 289 
TABLA 127. CONTRATO SELECCIONAR AYUDA. .................................................................... 290 
TABLA 128. CONTRATO BUSCAR TEMA.................................................................................... 290 
TABLA 129. CONTRATO CREAR FORMATO MOSTRAR AYUDA........................................... 290 
TABLA 130. CONTRATO SOLICITAR TEORIA EJEMPLO. ........................................................ 291 
TABLA 131. CONTRATO BUSCAR TEORIA EJEMPLO. ............................................................. 291 
TABLA 132. CONTRATO CREAR FORMATO MOSTRAR TEORIA EJEMPLO. ....................... 291 
TABLA 133. CONTRATO SOLICITAR APLICACIONES. ............................................................ 292 
TABLA 134. CONTRATO BUSCAR APLICACIÓN. ...................................................................... 292 
TABLA 135. CONTRATO CREAR FORMATO MOSTRAR APLICACIÓN. ................................ 292 
TABLA 136. CONTRATO ACTIVAR CREAR EVALUACIÓN. .................................................... 293 
TABLA 137. CONTRATO INGRESAR TITULO............................................................................. 293 
TABLA 138. CONTRATO VERIFICAR CONGRUENCIA. ............................................................ 293 
TABLA 139. CONTRATO ACTIVAR CREACIÓN EVALUACIÓN.............................................. 294 
TABLA 140. CONTRATO CREAR EVALUACIÓN........................................................................ 294 
TABLA 141. CONTRATO ASOCIAR TEMA. ................................................................................. 294 
TABLA 142. CONTRATO ACTIVAR ELIMINAR EVALUACIÓN............................................... 294 
TABLA 143. CONTRATO ENVIAR TEMA..................................................................................... 295 
TABLA 144. CONTRATO BUSCAR EVALUACIÓN. .................................................................... 295 
 15 
TABLA 145. CONTRATO SELECCIONAR EVALUACIÓN. ........................................................ 295 
TABLA 146. CONTRATO BUSCAR EVALUACIÓN. .................................................................... 296 
TABLA 147. CONTRATO ACEPTAR ELIMINACIÓN. ................................................................. 296 
TABLA 148. CONTRATO ELIMINAR EVALUACIÓN. ................................................................ 296 
TABLA 149. CONTRATO ENVIAR RESPUESTA CALIFICADA. ............................................... 297 
TABLA 150. CONTRATO ACEPTAR CALIFICACIÓN................................................................. 297 
TABLA 151. CONTRATO CALIFICAR EVALUACIÓN................................................................ 297 
TABLA 152. CONTRATO ACTIVAR ACTUALIZAR EVALUACIÓN......................................... 298 
TABLA 153. CONTRATO SELECCIONAR ACTUALIZAR PREGUNTA. ................................... 298 
TABLA 154. CONTRATO SELECCIONAR ELIMINAR PREGUNTA. ......................................... 298 
TABLA 155. CONTRATO SELECCIONAR ADICIONAR PREGUNTA. ...................................... 299 
TABLA 156. CONTRATO INGRESAR DATOS.............................................................................. 299 
TABLA 157. CONTRATO VERIFICAR COGRUENCIA................................................................ 299 
TABLA 158. CONTRATO ACEPTAR HABILITACIÓN. ............................................................... 300 
TABLA 159. CONTRATO HABILITAR EVALUACIÓN. .............................................................. 300 
TABLA 160. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ EVALUACIÓN. ..................................... 300 
TABLA 161. CONTRATO SOLICITAR CREAR PREGUNTA....................................................... 301 
TABLA 162. CONTRATO CREAR FORMATO PREGUNTA. ....................................................... 301 
TABLA 163. CONTRATO INGRESAR PREGUNTA...................................................................... 301 
TABLA 164. CONTRATO VERIFICAR DATOS............................................................................. 301 
TABLA 165. CONTRATO CREAR PREGUNTA. ........................................................................... 302 
TABLA 166. CONTRATO ASOCIAR EVALUACIÓN. .................................................................. 302 
TABLA 167. CONTRATO SOLICITAR PREGUNTA. .................................................................... 302 
TABLA 168. CONTRATO BUSCAR PREGUNTA.......................................................................... 303 
TABLA 169. CONTRATO SELECCIONAR PREGUNTA. ............................................................. 303 
TABLA 170. CONTRATO BUSCAR PREGUNTA.......................................................................... 303 
TABLA 171. CONTRATO ELIMINAR PREGUNTA. ..................................................................... 304 
TABLA 172. CONTRATO PEDIR PREGUNTA. ............................................................................. 304 
TABLA 173. CONTRATO SOLICITAR CREAR RESPUESTA...................................................... 304 
TABLA 174. CONTRATO CREAR FORMATO RESPUESTA....................................................... 305 
TABLA 175. CONTRATO INGRESAR RESPUESTA..................................................................... 305 
TABLA 176. CONTRATO VERIFICAR DATOS............................................................................. 305 
TABLA 177. CONTRATO CREAR RESPUESTA. .......................................................................... 305 
TABLA 178. CONTRATO ASOCIAR PREGUNTA. ....................................................................... 306 
TABLA 179. CONTRATO SOLICITAR RESPUESTA.................................................................... 306 
TABLA 180. CONTRATO BUSCAR RESPUESTA......................................................................... 306 
TABLA 181. CONTRATO ELIMINAR RESPUESTA. .................................................................... 307 
TABLA 182. CONTRATO INGRESAR RESPUESTA EXAMEN................................................... 307 
TABLA 183. CONTRATO COMPARAR RESPUESTA. ................................................................. 307 
TABLA 184. CONTRATO ACTIVAR CREAR SUGERENCIA...................................................... 308 
TABLA 185. CONTRATO CREAR FORMATO SUGERENCIA. ................................................... 308 
TABLA 186. CONTRATO INGRESAR SUGERENCIA.................................................................. 308 
TABLA 187. CONTRATO VERIFICAR DATOS............................................................................. 309 
TABLA 188. CONTRATO ACEPTAR CREACIÓN. ....................................................................... 309 
TABLA 189. CONTRATO CREAR SUGERENCIA. ....................................................................... 309 
TABLA 190. CONTRATO ASOCIAR PREGUNTA. ....................................................................... 309 
TABLA 191. CONTRATO ASOCIAR TEMA. ................................................................................. 310 
TABLA 192. CONTRATO ENVIAR PREGUNTA RESPUESTA. .................................................. 310 
TABLA 193. CONTRATO BUSCAR SUGERENCIA PREGUNTA................................................ 310 
TABLA 194. CONTRATO ACTIVAR SUGERENCIA. ................................................................... 311 
TABLA 195. CONTRATO ENVIAR TEMA..................................................................................... 311 
TABLA 196. CONTRATO CREAR FORMATO MOSTRAR SUGERENCIA................................ 311 
TABLA 197. CONTRATO BUSCAR SUGERENCIA TEMA.......................................................... 311 
TABLA 198. CONTRATO ENVIAR RESULTADOS. ..................................................................... 312 
 16 
TABLA 199. CONTRATO CALCULAR ESTADÍSTICAS.............................................................. 312 
TABLA 200. CONTRATO ASOCIAR ESTUDIANTE..................................................................... 312 
TABLA 201. CONTRATO CONSULTAR ESTADÍSTICAS. .......................................................... 313 
TABLA 202. CONTRATO ENVIAR EVALUACIÓN...................................................................... 313 
TABLA 203. CONTRATO BUSCAR ESTADÍSTICA EVALUACIÓN. ......................................... 313 
TABLA 204. CONTRATO CREAR FORMATO ESTADÍSTICA.................................................... 314 
TABLA 205. CONTRATO INTERACTUAR UBICAR PUNTO...................................................... 314 
TABLA 206. CONTRATO INTERACTUAR VALOR ABSOLUTO............................................... 314 
TABLA 207. CONTRATO INTERACTUAR DISTANCIA DOS PUNTOS. ................................... 315 
TABLA 208. CONTRATO INTERACTUAR PUNTO MEDIO........................................................ 315 
TABLA 209. CONTRATO INTERACTUAR TRAZAR GRÁFICA................................................. 315 
TABLA 210. CONTRATO INTERACTUAR SIMETRÍAS ECUACIONES.................................... 316 
TABLA 211. CONTRATO INTERACTUAR BUSQUEDA PENDIENTE. ..................................... 316 
TABLA 212. CONTRATO INTERACTUAR PUNTO PENDIENTE............................................... 316 
TABLA 213. CONTRATO INTERACTUAR RECTAS PARALELAS............................................ 316 
TABLA 214. CONTRATO INTERACTUAR RECTAS PERPENDICULARES. ............................ 317 
TABLA 215. CONTRATO INTERACTUAR DEFINICIÓN FUNCIÓN. ........................................ 317 
TABLA 216. CONTRATO INTERACTUAR DOMINIO RANGO. ................................................. 317 
TABLA 217. CONTRATO INTERACTUAR DESPLAZAMIENTO. .............................................. 318 
TABLA 218. CONTRATO INTERACTUAR COMPRESIÓN ALARGAMIENTO ........................ 318 
TABLA 219. CONTRATO INTERACTUAR ANGULO. ................................................................. 318 
TABLA 220. CONTRATO INTERACTUAR ÁNGULO REFERENCIA......................................... 319 
TABLA 221. CONTRATO INTERACTUAR GRÁFICAS TRIGONOMÉTRICAS. ....................... 319 
TABLA 222. CONTRATO INTERACTUAR MODIFICAR GRÁFICA TRIGONOMÉTRICA. .... 319 
TABLA 223. CONTRATO INTERACTUAR SOLUCIONAR ECUACIONES 
TRIGONOMÉTRICAS. ............................................................................................................ 320 
TABLA 224.  CONTRATO INTERACTUAR BUSQUEDA VALORES FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA. .............................................................................................................. 320 
TABLA 225. CONTRATO INTERACTUAR BUSQUEDA VALORES FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA ESTÁNDAR. ........................................................................................ 320 
TABLA 226. CONTRATO CREAR AMBIENTE. ............................................................................ 321 
TABLA 227. CONTRATO CALCULAR COORDENADA.............................................................. 321 
TABLA 228. CONTRATO CALCULAR VALOR ABSOLUTO...................................................... 322 
TABLA 229. CONTRATO CALCULAR DISTANCIA. ................................................................... 322 
TABLA 230. CONTRATO CALCULAR PUNTO MEDIO. ............................................................. 322 
TABLA 231. CONTRATO MOVER PUNTO. .................................................................................. 323 
TABLA 232. CONTRATO INGRESAR PUNTO.............................................................................. 323 
TABLA 233. CONTRATO PROYECTAR PUNTO X. ..................................................................... 323 
TABLA 234. CONTRATO PROYECTAR PUNTO Y. ..................................................................... 324 
TABLA 235. CONTRATO CALCULAR RECTAS. ......................................................................... 324 
TABLA 236. CONTRATO COMPROBAR FUNCIÓN. ................................................................... 324 
TABLA 237. CONTRATO CALCULAR TRIÁNGULO RECTÁNGULO. ..................................... 324 
TABLA 238. CONTRATO SOLICITAR ECUACIÓN...................................................................... 325 
TABLA 239. CONTRATO CALCULAR ECUACIÓN. .................................................................... 325 
TABLA 240. CONTRATO EVALUAR ECUACIÓN. ...................................................................... 325 
TABLA 241. CONTRATO CALCULAR PENDIENTE.................................................................... 326 
TABLA 242. CONTRATO MOVER PUNTO RECTA. .................................................................... 326 
TABLA 243. CONTRATO CALCULAR COORDENADA1 RECTA.............................................. 326 
TABLA 244. CONTRATO CALCULAR COORDENADA2 RECTA.............................................. 327 
TABLA 245. CONTRATO MODIFICAR RECTA............................................................................ 327 
TABLA 246. CONTRATO CALCULAR PARALELISMO.............................................................. 327 
TABLA 247. CONTRATO CALCULAR PERPENDICULARIDAD ............................................... 328 
TABLA 248. CONTRATO SOLICITAR FUNCIONES.................................................................... 328 
TABLA 249. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ FUNCIONES. ......................................... 328 
 17 
TABLA 250. CONTRATO SELECCIONAR FUNCIÓN.................................................................. 329 
TABLA 251. CONTRATO BUSCAR FUNCIÓN. ............................................................................ 329 
TABLA 252. CONTRATO EVALUAR FUNCIÓN. ......................................................................... 330 
TABLA 253. CONTRATO INGRESAR VALOR. ............................................................................ 330 
TABLA 254. CONTRATO ASOCIAR VALOR................................................................................ 330 
TABLA 255. CONTRATO UBICAR PUNTO................................................................................... 331 
TABLA 256. CONTRATO CALCULAR SIMETRÍA Y................................................................... 331 
TABLA 257. CONTRATO CALCULAR SIMETRÍA X................................................................... 331 
TABLA 258. CONTRATO CALCULAR SIMETRÍA ORIGEN....................................................... 332 
TABLA 259. CONTRATO MODIFICAR FUNCIÓN....................................................................... 332 
TABLA 260. CONTRATO CALCULAR DESPLAZAMIENTO VERTICAL. ................................ 332 
TABLA 261. CONTRATO CALCULAR DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL. .......................... 333 
TABLA 262. CONTRATO CALCULAR ALARGAMIENTO COMPRESIÓN VERTICAL .......... 333 
TABLA 263. CONTRATO CALCULAR ALARGAMIENTO COMPRESIÓN HORIZONTAL. ... 333 
TABLA 264. CONTRATO SOLICITAR FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS............................. 334 
TABLA 265. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS. .. 334 
TABLA 266. CONTRATO SELECCIONAR FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA. ............................ 334 
TABLA 267. CONTRATO BUSCAR FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA......................................... 335 
TABLA 268. CONTRATO EVALUAR FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA. .................................... 335 
TABLA 269. CONTRATO INGRESAR VALOR TRIGONOMÉTRICO......................................... 335 
TABLA 270. CONTRATO ASOCIAR VALOR TRIGONOMÉTRICO. .......................................... 336 
TABLA 271. CONTRATO MODIFICAR AMPLITUD. ................................................................... 336 
TABLA 272. CONTRATO MODIFICAR PERIODO. ...................................................................... 336 
TABLA 273. CONTRATO MODIFICAR DESFACE....................................................................... 337 
TABLA 274. CONTRATO MODIFICAR DESPLAZAMIENTO VERTICAL. ............................... 337 
TABLA 275. CONTRATO SOLICITAR RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS. ......................... 337 
TABLA 276. CONTRATO CREAR FORMATO MENÚ RELACIONES TIGONOMÉTRICAS.... 338 
TABLA 277. CONTRATO SELECCIONAR RELACIÓN TRIGONOMÉTRICA........................... 338 
TABLA 278. CONTRATO BUSCAR RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS. .............................. 339 
TABLA 279. CONTRATO SELECCIONAR VALOR...................................................................... 339 
TABLA 280. CONTRATO SELECCIONAR SIGNO. ...................................................................... 339 
TABLA 281. CONTRATO CALCULAR CUADRANTES............................................................... 340 
TABLA 282. CONTRATO CALCULAR LADOS TRIÁNGULO. ................................................... 340 
TABLA 283. CONTRATO RESTRINGIR LADOS. ......................................................................... 340 
TABLA 284. CONTRATO INGRESAR LADO FALTANTE. ......................................................... 341 
TABLA 285. CONTRATO APROBAR LADO. ................................................................................ 341 
TABLA 286. CONTRATO SOLICITAR ÁNGULO. ........................................................................ 341 
TABLA 287. CONTRATO CALCULAR ÁNGULO......................................................................... 342 
TABLA 288. CONTRATO CALCULAR ÁNGULO REFERENCIA. .............................................. 342 
TABLA 289. CONTRATO CALCULAR VALORES RELACIONES. ............................................ 342 
TABLA 290. CONTRATO CREAR CANALÓN. ............................................................................. 343 
TABLA 291. CONTRATO MODIFICAR FONDO........................................................................... 343 
TABLA 292. CONTRATO MODIFICAR CARAS. .......................................................................... 343 
TABLA 293. CONTRATO ROTAR CANALÓN. ............................................................................. 343 
TABLA 294. CONTRATO MOVER CANALÓN. ............................................................................ 344 
TABLA 295. CONTRATO MOVER CARAS. .................................................................................. 344 
TABLA 296. CONTRATO CALCULAR VARIABLES CANALÓN............................................... 344 
TABLA 297. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN CANALÓN.................................................. 344 
TABLA 298. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES CANALÓN........................................... 345 
TABLA 299. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN CANALÓN. ................................................ 345 
TABLA 300. CONTRATO CREAR POSTE NIÑA........................................................................... 345 
TABLA 301. CONTRATO MODIFICAR ALTURA POSTE. .......................................................... 346 
TABLA 302. CONTRATO MODIFICAR ALTURA NIÑA.............................................................. 346 
TABLA 303. CONTRATO MOVER NIÑA....................................................................................... 346 
 18 
TABLA 304. CONTRATO CALCULAR VARIABLES POSTE NIÑA. .......................................... 347 
TABLA 305. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN CANALÓN.................................................. 347 
TABLA 306. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES POSTE NIÑA. ...................................... 347 
TABLA 307. CONTRATO CALCULAR RELACION POSTE NIÑA. ............................................ 347 
TABLA 308. CONTRATO CREAR TANQUE TRAPECIO............................................................. 348 
TABLA 309. CONTRATO MODIFICAR PROFUNDIDAD. ........................................................... 348 
TABLA 310. CONTRATO MODIFICAR ALTURA. ....................................................................... 348 
TABLA 311. CONTRATO MODIFICAR BASES. ........................................................................... 349 
TABLA 312. CONTRATO ROTAR TANQUE TRAPECIO............................................................. 349 
TABLA 313. CONTRATO MOVER TANQUE TRAPECIO............................................................ 349 
TABLA 314. CONTRATO ABRIR LLAVE...................................................................................... 349 
TABLA 315. CONTRATO CALCULAR VARIABLES TANQUE TRAPECIO. ............................ 350 
TABLA 316. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN TANQUE TRAPECIO................................. 350 
TABLA 317. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES TANQUE.............................................. 350 
TABLA 318. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN TANQUE TRAPECIO................................ 351 
TABLA 319. CONTRATO CREAR TANQUE CONO. .................................................................... 351 
TABLA 320. CONTRATO MODIFICAR RADIO SUPERIOR........................................................ 351 
TABLA 321. CONTRATO MODIFICAR ALTURA. ....................................................................... 352 
TABLA 322. CONTRATO MODIFICAR RADIO INFERIOR......................................................... 352 
TABLA 323. CONTRATO ROTAR TANQUE CONO..................................................................... 352 
TABLA 324. CONTRATO MOVER TANQUE CONO. ................................................................... 352 
TABLA 325. CONTRATO ABRIR LAVE. ....................................................................................... 353 
TABLA 326. CONTRATO CALCULAR VARIABLES TANQUE CONO...................................... 353 
TABLA 327. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN TANQUE CONO......................................... 353 
TABLA 328. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES TANQUE.............................................. 354 
TABLA 329. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN TANQUE CONO........................................ 354 
TABLA 330. CONTRATO CREAR CILINDRO............................................................................... 354 
TABLA 331. CONTRATO ROTAR CILINDRO. ............................................................................. 355 
TABLA 332. CONTRATO MOVER CILINDRO. ............................................................................ 355 
TABLA 333. CONTRATO CALCULAR RESTRICCIÓN CILINDRO. .......................................... 355 
TABLA 334. CONTRATO ADAPTAR DIMENSIONES CILINDRO. ............................................ 356 
TABLA 335. CONTRATO CAMBIAR DIMENSIONES CILINDRO. ............................................ 356 
TABLA 336. CONTRATO CALCULAR VARIABLES CILINDRO. .............................................. 356 
TABLA 337. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN CILINDRO. ................................................. 356 
TABLA 338. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES CILINDRO. .......................................... 357 
TABLA 339. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN CILINDRO. ................................................ 357 
TABLA 340. CONTRATO INSCRIBIR ESFERA CILINDRO. ....................................................... 357 
TABLA 341. CONTRATO INSCRIBIR CONO CILINDRO. ........................................................... 358 
TABLA 342.CONTRATO CREAR CONO. ...................................................................................... 358 
TABLA 343. CONTRATO ROTAR CONO. ..................................................................................... 358 
TABLA 344. CONTRATO MOVER CONO. .................................................................................... 359 
TABLA 345. CONTRATO CALCULAR RESTRICCIÓN CONO. .................................................. 359 
TABLA 346. CONTRATO ADAPTAR DIMENSIONES CONO..................................................... 359 
TABLA 347. CONTRATO CAMBIAR DIMENSIONES CONO. .................................................... 360 
TABLA 348. CONTRATO CALCULAR VARIABLES CONO....................................................... 360 
TABLA 349. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN CONO. ......................................................... 360 
TABLA 350. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES CONO................................................... 360 
TABLA 351. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN CONO. ........................................................ 361 
TABLA 352. CONTRATO INSCRIBIR ESFERA CONO. ............................................................... 361 
TABLA 353. CONTRATO INSCRIBIR CILINDRO CONO. ........................................................... 361 
TABLA 354. CONTRATO CREAR ESFERA................................................................................... 362 
TABLA 355. CONTRATO ROTAR ESFERA................................................................................... 362 
TABLA 356. CONTRATO MOVER ESFERA.................................................................................. 362 
TABLA 357. CONTRATO CALCULAR RESTRICCIÓN ESFERA................................................ 363 
 19 
TABLA 358. CONTRATO ADAPTAR DIMENSIONES ESFERA.. ............................................... 363 
TABLA 359. CONTRATO CAMBIAR DIMENSIONE ESFERA.................................................... 363 
TABLA 360. CONTRATO CALCULAR VARIABLES ESFERA. .................................................. 364 
TABLA 361. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN ESFERA. ..................................................... 364 
TABLA 362. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES ESFERA. .............................................. 364 
TABLA 363. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN ESFERA...................................................... 365 
TABLA 364. CONTRATO INSCRIBIR CONO ESFERA. ............................................................... 365 
TABLA 365. CONTRATO INSCRIBIR CILINDRO ESFERA. ....................................................... 365 
TABLA 366. CONTRATO CREAR ALAMBRE. ............................................................................. 366 
TABLA 367. CONTRATO MODIFICAR LONGITUD. ................................................................... 366 
TABLA 368. CONTRATO FORMAR CORRAL. ............................................................................. 366 
TABLA 369. CONTRATO MODIFICAR CORRAL. ....................................................................... 366 
TABLA 370. CONTRATO CALCULAR VARIABLES CORRAL. ................................................. 367 
TABLA 371. CONTRATO RESALTAR RELACIÓN CORRAL. .................................................... 367 
TABLA 372. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES CORRAL.............................................. 367 
TABLA 373. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN CORRAL. ................................................... 367 
TABLA 374. CONTRATO CREAR RESTRICCIÓN........................................................................ 368 
TABLA 375. CONTRATO COMPROBAR RESTRICCIÓN............................................................ 368 
TABLA 376. CONTRATO CREAR EDIFICIO HOMBRE............................................................... 368 
TABLA 377. CONTRATO MODIFICAR ALTURA VENTANA. ................................................... 369 
TABLA 378. CONTRATO DESPLAZAR HOMBRE....................................................................... 369 
TABLA 379. CONTRATO CALCULAR VARIABLES EDIFICIO HOMBRE. .............................. 369 
TABLA 380. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES EDIFICIO HOMBRE. .......................... 370 
TABLA 381. CONTRATO CALCULAR DISTANCIA. ................................................................... 370 
TABLA 382. CONTRATO CRERA NIÑOS GLOBOS..................................................................... 370 
TABLA 383. CONTRATO MODIFICAR DISTANCIA NIÑOS. ..................................................... 371 
TABLA 384. CONTRATO ELEVAR GLOBO. ................................................................................ 371 
TABLA 385. CONTRATO CALCULAR VARIABLES GLOBO. ................................................... 371 
TABLA 386. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES GLOBO. ............................................... 371 
TABLA 387. CONTRATO CALCULAR DISTANCIA. ................................................................... 372 
TABLA 388. CONTRATO CREAR POSTES. .................................................................................. 372 
TABLA 389. CONTRATO MODIFICAR ALTURA POSTE1. ........................................................ 372 
TABLA 390. CONTRATO MODIFICAR ALTURA POSTE2. ........................................................ 373 
TABLA 391. CONTRATO SEPARAR POSTES............................................................................... 373 
TABLA 392. CONTRATO UBICAR PUNTO................................................................................... 373 
TABLA 393. CONTRATO CALCULAR VARIABLES POSTES.................................................... 373 
TABLA 394. CONTRATO RELACIONAR VARIABLES POSTES................................................ 374 
TABLA 395. CONTRATO MOVER PUNTO. .................................................................................. 374 
TABLA 396. CONTRATO CALCULAR RELACIÓN POSTES. ..................................................... 374 
TABLA 397. COSTOS MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA....................................................... 459 
TABLA 398. COSTOS UTENSILIOS DE OFICINA........................................................................ 460 
TABLA 399. SERVICIOS PÚBLICOS.............................................................................................. 467 
TABLA 400.  GASTOS GENERALES.............................................................................................. 467 
TABLA 401. SALARIOS................................................................................................................... 473 
TABLA 402. PARAFISCALES. ........................................................................................................ 473 
TABLA 403. SALARIO MÍNIMO..................................................................................................... 474 
TABLA 404. CALCULO DE LA NOMINA...................................................................................... 474 
TABLA 405. PARAFISCALES. ........................................................................................................ 511 
TABLA 406. COSTOS CREACIÓN EMPRESA............................................................................... 517 
TABLA 407. GASTOS DE CONSTITUCIÓN Y REGISTRO. ......................................................... 519 
TABLA 408. GASTOS GENERALES............................................................................................... 519 
TABLA 409. COSTO DE EQUIPOS. ................................................................................................ 519 
TABLA 410. ENCUESTAS. .............................................................................................................. 520 
TABLA 411. COSTOS DE INVERSIÓN........................................................................................... 521 
 20 
TABLA 412. PARAFISCALES. ........................................................................................................ 521 
TABLA 413. SALARIOS................................................................................................................... 522 
TABLA 414. COSTOS DE TRANSPORTE (MENSUAL) ............................................................... 522 
TABLA 415. COTOS DE TRANSPORTE (ANUAL) ....................................................................... 523 
TABLA 416. COSTOS DE................................................................................................................. 523 
TABLA 417. COSTOS DE PRESENTACIÓN (MENSUAL) ........................................................... 523 
TABLA 418. COSTOS DE PRESENTACIÓN (ANUAL)................................................................. 523 
TABLA 419. COSTOS DE PUBLICIDAD Y HOSTING (MENSUAL)........................................... 523 
TABLA 420. COSTOS DE PUBLICIDAD Y HOSTING (ANUAL) ................................................ 524 
TABLA 421. COSTOS INDIRECTOS............................................................................................... 524 
TABLA 422.  COSTOS VARIABLES. .............................................................................................. 525 
TABLA 423. COSTOS FIJOS. ........................................................................................................... 525 
TABLA 424. PROYECCIÓN DE VENTAS. ..................................................................................... 525 
TABLA 425. PROYECCIÓN DEL SERVICIO. ................................................................................ 525 
TABLA 426. TOTAL POR VENTAS Y SERVICIO......................................................................... 526 
TABLA 427. DEPRECIACIÓN EQUIPOS DE CÓMPUTO............................................................. 526 
TABLA 428. DEPRECIACIÓN MUEBLES Y ENSERES................................................................ 527 
TABLA 429. DEPRECIACIONES..................................................................................................... 527 
TABLA 430. INGRESOS. .................................................................................................................. 528 
TABLA 431. EGRESOS..................................................................................................................... 528 
TABLA 432. FLUJO DE CAJA LIBRE............................................................................................. 528 
TABLA 433. CUENTA DE RESULTADOS PRIMER AÑO............................................................ 530 
TABLA 434. CUENTA DE RESULTADOS SEGUNDO AÑO........................................................ 530 
TABLA 435. CUENTA DE RESULTADOS TERCER AÑO. .......................................................... 530 
TABLA 436. CUENTA DE RESULTADOS CUARTO AÑO. ......................................................... 531 
TABLA 437. CUENTA DE RESULTADOS QUINTO AÑO. .......................................................... 531 
TABLA 438. TOTAL POR VENTAS Y SERVICIOS DISMINUCIÓN PRECIO. ........................... 532 
TABLA 439. FLUJO DE CAJA LIBRE DISMINUCIÓN DEL PRECIO. ........................................ 532 
TABLA 440. NÚMERO DE VENTAS DISMINUCIÓN VENTAS. ................................................. 533 
TABLA 441. FLUJO DE CAJA LIBRE DISMINUCIÓN DE LAS VENTAS.................................. 534 
TABLA 442. TOTAL POR VENTAS Y SERVICIOS DISMINUCIÓN SERVICIO........................ 535 
TABLA 443. FLUJO DE CAJA LIBRE DISMINUCIÓN DEL SERVICIO. .................................... 535 
TABLA 444. TOTAL POR VENTAS Y SERVICIOS AUMENTO DEL PRECIO. ......................... 536 
TABLA 445. FLUJO DE CAJA LIBRE AUMENTO DEL PRECIO. ............................................... 537 
TABLA 446. NUMERO DE VENTAS AUMENTO DE VENTAS................................................... 538 


















ILUSTRACIÓN 1.  TEORIA CONDUCTISTA Y COGNOCITIVISTA...................................... 39 
ILUSTRACIÓN 2.  METODO CONDUCTISTA. ...................................................................... 40 
ILUSTRACIÓN 3.  MODIFICACIÓN DE PARÁMETROS ECUACIÓN................................... 49 
ILUSTRACIÓN 4.  VOLUMEN DE UN SÓLIDO DE REVOLUCIÓN. ..................................... 50 
ILUSTRACIÓN 5.  DISTRIBUCIÓN DE PROYECTOS COLOMBIA DIGITAL ....................... 63 
ILUSTRACIÓN 6.  DEMOSTRACIÓN DE UN SOFTWARE EDUCATIVO. ........................... 64 
ILUSTRACIÓN 7.  ENSEÑANZA TRADICIONAL Y ENSEÑANZA BIMODAL....................... 71 
ILUSTRACIÓN 8. ROL DEL PROFESOR COMO TRASMISOR Y COMO MEDIADOR. ...... 86 
ILUSTRACIÓN 9.  MODELO DE ENSEÑANZA CENTRADO EN EL PROFESOR Y EN EL 
ALUMNO. ....................................................................................................................... 89 
ILUSTRACIÓN 10. PORCENTAJES DE MORTANDAD EN LAS MATEMÁTICAS I  UTP. 108 
ILUSTRACIÓN 11. DIVISIÓN DEL DEPARTAMENTO DE RISARALDA SEGÚN LA 
SECRETARIA DE EDUCACIÓN.................................................................................. 109 
ILUSTRACIÓN 12. DISTRIBUCIÓN DE LOS CENTROS E INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
POR ZONA................................................................................................................... 110 
ILUSTRACIÓN 13. PORCENTAJE DE LOS INSTITUTOS Y CENTROS EDUCATIVOS QUE 
POSEEN Y NO POSEEN SALAS DE INFORMÁTICA. ............................................... 120 
ILUSTRACIÓN 14. PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE TIENEN ACCESO A UN 
COMPUTADOR EN CADA CLASE DE INFORMATICA TANTO EN 
ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS COMO PRIVADAS. ............................................. 121 
ILUSTRACIÓN 15. PORCENTAJE DE LA EXISTENCIA DE SOFWARE EDUCATIVO EN 
LOS DIFERENTES CENTROS E INSTITUCIONES EDUCATIVOS........................... 122 
ILUSTRACIÓN 16. PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS CURSOS QUE 
NECESITAN SOFTWARE EDUCATIVO. .................................................................... 123 
ILUSTRACIÓN 17. PORCENTAJE DE ACEPTACION Y RECHAZO DEL SOFTWARE 
EDUCATIVO................................................................................................................. 124 
ILUSTRACIÓN 18. PORCENTAJE DE LOS PLANTELES QUE CREEN EN EL SOFTWARE 
EDUCATIVO COMO HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA EDUCACIÓN. .............. 125 
ILUSTRACIÓN 19. PORCENTAJE DE PLANTELES EDUCATIVOS QUE CONOCEN O 
DESCONOCEN DE ALGUNA EMPRESA QUE DESARROLLE SOFTWARE 
EDUCATIVO Y ESTÉ INTERESADA EN DICHO PLANTEL....................................... 126 
ILUSTRACIÓN 20. MODELOS DE CASOS DE USO 1. ...................................................... 144 
ILUSTRACIÓN 21. DIAGRAMA DE CASOS DE USO 2. ..................................................... 145 
ILUSTRACIÓN 22. ESCENARIO REGISTRAR ESTUDIANTE............................................ 226 
ILUSTRACIÓN 23. ESCENARIO ELIMINAR ESTUDIANTE................................................ 227 
ILUSTRACIÓN 24. ESCENARIO INICIAR SESIÓN ESTUDIANTE..................................... 227 
ILUSTRACIÓN 25. ESCENARIO CERRAR SESIÓN ESTUDIANTE................................... 228 
ILUSTRACIÓN 26. ESCENARIO VER INTRODUCCIÓN. ................................................... 228 
ILUSTRACIÓN 27. ESCENARIO CONSULTAR TEORÍA Y EJEMPLOS. ........................... 229 
ILUSTRACIÓN 28. ESCENARIO CONSULTAR APLICACIONES....................................... 229 
ILUSTRACIÓN 29. ESCENARIO EVALUAR........................................................................ 230 
ILUSTRACIÓN 30. ESCENARIO CONSULTAR AYUDA..................................................... 231 
ILUSTRACIÓN 31. ESCENARIO CONSULTAR ESTADÍSTICAS. ...................................... 231 
ILUSTRACIÓN 32. ESCENARIO CREAR SUGERENCIA. .................................................. 232 
ILUSTRACIÓN 33. ESCENARIO CONSULTAR SUGERENCIAS. ...................................... 233 
ILUSTRACIÓN 34. ESCENARIO CREAR EVALUACIÓN.................................................... 233 
ILUSTRACIÓN 35. ESCENARIO ADICIONAR PREGUNTA. .............................................. 234 
ILUSTRACIÓN 36. ESCENARIO ACTUALIZAR PREGUNTA. ............................................ 235 
 22 
ILUSTRACIÓN 37. ESCENARIO ELIMINAR PREGUNTA. ................................................. 236 
ILUSTRACIÓN 38. ESCENARIO HABILITAR EVALUACIÓN.............................................. 237 
ILUSTRACIÓN 39. ESCENARIO ELIMINAR EVALUACIÓN. .............................................. 238 
ILUSTRACIÓN 40. ESCENARIO CALCULAR VALOR ABSOLUTO ................................... 239 
ILUSTRACIÓN 41. ESCENARIO UBICAR PUNTO EN EL PLANO CARTESIANO............ 239 
ILUSTRACIÓN 42. ESCENARIO CALCULAR DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS........... 240 
ILUSTRACIÓN 43. ESCENARIO CALCULAR EL PUNTO MEDIO. .................................... 241 
ILUSTRACIÓN 44. ESCENARIO BUSQUEDA DE PENDIENTE DE UNA RECTA............. 242 
ILUSTRACIÓN 45. ESCENARIO TRAZAR RECTA DADO PUNTO Y PENDIENTE........... 243 
ILUSTRACIÓN 46. ESCENARIO RECTAS PARALELAS.................................................... 244 
ILUSTRACIÓN 47. ESCENARIO DEFINICIÓN DE  GRÁFICA DE UNA FUNCIÓN. .......... 245 
ILUSTRACIÓN 48. ESCENARIO TRAZAR GRÁFICAS LOCALIZANDO PUNTOS. ........... 246 
ILUSTRACIÓN 49. ESCENARIO SIMETRÍAS DE GRÁFICAS DE ECUACIONES............. 247 
ILUSTRACIÓN 50. ESCENARIO DOMINIO Y RANGO DE UNA FUNCIÓN....................... 248 
ILUSTRACIÓN 51. ESCENARIO DESPLAZAMIENTO VERICAL Y HORIZONTAL DE UNA 
FUNCIÓN ..................................................................................................................... 249 
ILUSTRACIÓN 52. ESCENARIO ANGULOS. ...................................................................... 249 
ILUSTRACIÓN 53. ESCENARIO ÁNGULOS DE REFERENCIA......................................... 250 
ILUSTRACIÓN 54. ESCENARIO BÚSQUEDA DE VALORES DE UNA FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA..................................................................................................... 251 
ILUSTRACIÓN 55. ESCENARIO BÚSQUEDA DE VALORES DE UNA FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA PARA UN ÁNGULO EN POSICIÓN ESTÁNDAR...................... 252 
ILUSTRACIÓN 56. ESCENARIO ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS. ........................... 253 
ILUSTRACIÓN 57. ESCENARIO TRAZAR GRÁFICAS TIGONOMÉTRICAS..................... 254 
ILUSTRACIÓN 58. ESCENARIO AMPLITUD, PERIODO, DESPLAZAMIENTO DE FASE Y 
DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE UNA FUNCIÓN.................................................. 255 
ILUSTRACIÓN 59. ESCENARIO CANALÓN METÁLICO.................................................... 256 
ILUSTRACIÓN 60. ESCENARIO LA NIÑA Y LA LUZ DEL POSTE. ................................... 257 
ILUSTRACIÓN 61. ESCENARIO EXPLORAR E INSCRIBIR O CIRCUNSCRIBIR SÓLIDOS 
EN OTRO SÓLIDOS. ................................................................................................... 258 
ILUSTRACIÓN 62. ESCENARIO CERCAR LOS CORRALES. ........................................... 259 
ILUSTRACIÓN 63. ESCENARIO ANGULOS DE DEPRESIÓN........................................... 261 
ILUSTRACIÓN 64. ESCENARIO DISTANCIAS................................................................... 262 
ILUSTRACIÓN 65. ESTADO INICIAL. ................................................................................. 375 
ILUSTRACIÓN 66. ESTADO FINAL. .................................................................................... 375 
ILUSTRACIÓN 67. MODELO DE ESTADOS USUARIO ..................................................... 376 
ILUSTRACIÓN 68. MODELO DE ESTADOS EVALUACIÓN............................................... 377 
ILUSTRACIÓN 69. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD REGISTRAR USUARIO.......................... 378 
ILUSTRACIÓN 70. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ELIMINAR ESTUDIANTE. ...................... 379 
ILUSTRACIÓN 71. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD INICIAR SESIÓN ESTUDIANTE. ........... 380 
ILUSTRACIÓN 72. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CERRAR SESIÓN ESTUDIANTE. ......... 381 
ILUSTRACIÓN 73. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD VER INTRODUCCIÓN............................ 381 
ILUSTRACIÓN 74. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ADQUIRIR CONCEPTOS....................... 382 
ILUSTRACIÓN 75. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD EVALUAR. .............................................. 383 
ILUSTRACIÓN 76. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CONSULTAR AYUDA. ........................... 384 
ILUSTRACIÓN 77. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CONSULTAR ESTADÍSTICAS............... 385 
ILUSTRACIÓN 78. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CREAR SUGERENCIA........................... 386 
ILUSTRACIÓN 79. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CONSULTAR SUGERENCIA. ................ 387 
ILUSTRACIÓN 80. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ADICIONAR EVALUACIÓN.................... 388 
ILUSTRACIÓN 81. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ACTUALIZAR EVALUACIÓN. ................ 389 
ILUSTRACIÓN 82.  DIAGRAMA DE ACTIVIDAD HABILITAR EVALUACIÓN. ................... 390 
ILUSTRACIÓN 83. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ELIMINAR EVALUACIÓN....................... 391 
ILUSTRACIÓN 84. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD VALOR ABSOLUTO. .............................. 392 
 23 
ILUSTRACIÓN 85. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD UBICAR PUNTO EN EL PLANO 
CARTESIANO. ............................................................................................................. 392 
ILUSTRACIÓN 86. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CALCULAR DISTANCIA ENTRE DOS 
PUNTOS....................................................................................................................... 393 
ILUSTRACIÓN 87. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CALCULAR PUNTO MEDIO ENTRE DOS 
PUNTOS....................................................................................................................... 394 
ILUSTRACIÓN 88. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD BUSQUEDA DE LA PENDIENTE DE UNA 
RECTA ......................................................................................................................... 395 
ILUSTRACIÓN 89. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD TRAZAR UNA RECTA DADO PUNTO 
PENDIENTE. ................................................................................................................ 396 
ILUSTRACIÓN 90. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD RECTAS PARALELAS. .......................... 397 
ILUSTRACIÓN 91. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DEFINICIÓNDE LA GRÁFICA DE UNA 
FUNCIÓN. .................................................................................................................... 398 
ILUSTRACIÓN 92. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD TRAZAR GRÁFICAS LOCALIZANDO 
PUNTOS....................................................................................................................... 399 
ILUSTRACIÓN 93. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD SIMETRÍAS DE GRÁFICAS ECUACIONES.
...................................................................................................................................... 400 
ILUSTRACIÓN 94. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DOMINIO Y RANGO DE UNA FUNCIÓN.
...................................................................................................................................... 401 
ILUSTRACIÓN 95. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DESPLAZAMIENTO VERTICAL Y 
HORIZONTAL DE UNA FUNCIÓN. ............................................................................. 402 
ILUSTRACIÓN 96. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ANGULOS............................................... 403 
ILUSTRACIÓN 97. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ANGULOS DE REFERENCIA. ............... 403 
ILUSTRACIÓN 98. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD BUSQUEDA DE VALORES DE UNA 
FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA. .................................................................................. 404 
ILUSTRACIÓN 99. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD BÚSQUEDA DE VALORES DE UNA 
FUNCIÓN TRIGONOMÉTRICA PARA UN ÁNGULO EN POSICIÓN ESTÁNDAR. ... 405 
ILUSTRACIÓN 100. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS.. 406 
ILUSTRACIÓN 101. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD TRAZAR GRÁFICAS 
TRIGONOMÉTRICAS. ................................................................................................. 407 
ILUSTRACIÓN 102. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD AMPLITUD, PERIODO, 
DESPLAZAMIENTO DE FASE Y DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE UNA FUNCIÓN 
TRIGONOMÉTRICA..................................................................................................... 408 
ILUSTRACIÓN 103. DIAGRAMA DE ACTVIDAD EL CANALÓN METÁLICO..................... 409 
ILUSTRACIÓN 104. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD LA NIÑA Y LA LUZ DEL POSTE. ......... 410 
ILUSTRACIÓN 105. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD EXPLORAR E INSCRIBIR O 
CIRCUNSCRIBIR SÓLIDOS EN OTROS SÓLIDOS................................................... 411 
ILUSTRACIÓN 106. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD CERCAR LOS CORRALES.................. 412 
ILUSTRACIÓN 107. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD LLENAR LOS TANQUES. .................... 413 
ILUSTRACIÓN 108. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD ANGULOS DE DEPRESIÓN. ............... 414 
ILUSTRACIÓN 109. DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DISTANCIAS......................................... 415 
ILUSTRACIÓN 110. MODELO DE OBJETOS1. .................................................................. 416 
ILUSTRACIÓN 111. MODELO DE OBJETOS2. .................................................................. 417 
ILUSTRACIÓN 112. APLICACIÓN USUARIOS. .................................................................. 418 
ILUSTRACIÓN 113. APLICACIÓN PROFESOR.................................................................. 419 
ILUSTRACIÓN 114. APLICACIÓN ESTUDIANTE. .............................................................. 420 
ILUSTRACIÓN 115. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA REGISTRAR..................... 421 
ILUSTRACIÓN 116. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA INGRESAR. ...................... 421 
ILUSTRACIÓN 117. DIAGRAMADE INTERACCIÓN PÁGINA CREAR EVALUACIÓN...... 422 
ILUSTRACIÓN 118. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN ACTIVAR EVALUACIÓN................. 422 
ILUSTRACIÓN 119. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA ACTUALIZAR EVALUACIÓN.
...................................................................................................................................... 423 
ILUSTRACIÓN 120. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN ELIMINAR EVALUACIÓN. .............. 423 
ILUSTRACIÓN 121. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA CREAR SUGERENCIA. ... 424 
 24 
ILUSTRACIÓN 122. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA CONSULTAR TEORIA Y 
EJEMPLOS .................................................................................................................. 424 
ILUSTRACIÓN 123. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA CONSULTAR 
APLICACIONES. .......................................................................................................... 425 
ILUSTRACIÓN 124. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA CONSULTAR AYUDA. ..... 425 
ILUSTRACIÓN 125. DIAGRAMA DE INTERACCION CONSULTAR SUGERENCIAS. ...... 426 
ILUSTRACIÓN 126. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA CONSULTAR 
ESTADÍSTICAS............................................................................................................ 426 
ILUSTRACIÓN 127. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA PRESENTAR EVALUACIÓN.
...................................................................................................................................... 427 
ILUSTRACIÓN 128. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA EXPLORAR CANALÓN.... 427 
ILUSTRACIÓN 129. DIAGRAMA DE INTERACCIÓN PÁGINA INTERACTUAR CONCEPTO 
PENDIENTE DE UNA RECTA. .................................................................................... 428 
ILUSTRACIÓN 130. MODELO DE COMPONENTES.......................................................... 429 
ILUSTRACIÓN 131. VENTANA DE INICIO.......................................................................... 430 
ILUSTRACIÓN 132. VENTANA DE REGISTRO.................................................................. 431 
ILUSTRACIÓN 133. VENTANA DE INGRESO. ................................................................... 432 
ILUSTRACIÓN 134. VENTANA MENÚ PRINCIPAL PRFESOR.......................................... 433 
ILUSTRACIÓN 135. VENTANA CREAR EVALUACIÓN...................................................... 434 
ILUSTRACIÓN 136. VENTANA ACTIVAR EVALUACIÓN................................................... 435 
ILUSTRACIÓN 137. VENTANA ACTUALIZAR EVALUACIÓN............................................ 436 
ILUSTRACIÓN 138. VENTANA INGRESAR PREGUNTA Y RESPUESTA. ....................... 437 
ILUSTRACIÓN 139. VENTANA MODIFICAR PREGUNTA Y RESPUESTA. ...................... 438 
ILUSTRACIÓN 140. VENTANA ELIMINAR PREGUNTA Y RESPUESTA. ......................... 439 
ILUSTRACIÓN 141. VENTANA ELIMINAR EVALUACIÓN. ................................................ 440 
ILUSTRACIÓN 142. VENTANA COSULTAR ESTADÍSTICAS. ........................................... 441 
ILUSTRACIÓN 143. VENTANA CREAR SUGERENCIA. .................................................... 442 
ILUSTRACIÓN 144. VENTANA EFECTUAR ACCIÓN. ....................................................... 443 
ILUSTRACIÓN 145. VENTANA CANCELAR ACCIÓN. ....................................................... 443 
ILUSTRACIÓN 146. VENTANA MENÚ PRINCIPAL ESTUDIENTE. ................................... 444 
ILUSTRACIÓN 147. VENTANA ADQUIRIR CONCEPTOS. ................................................ 445 
ILUSTRACIÓN 148. VENTANA CONSULTAR TEORÍA Y EJEMPLO................................. 446 
ILUSTRACIÓN 149. VENTANA INTERACTUAR CON LOS CONCEPTOS 1..................... 447 
ILUSTRACIÓN 150. VENTANA INTERACTUAR CON LOS CONCEPTOS 2..................... 448 
ILUSTRACIÓN 151. VENTANA INTERACTUAR CON LOS CONCEPTOS 3..................... 449 
ILUSTRACIÓN 152. VENTANA COSULTAR APLICACIONES. .......................................... 450 
ILUSTRACIÓN 153. VENTANA EVALUACIONES............................................................... 451 
ILUSTRACIÓN 154. VENTANA PRESENTAR EVALUACIÓN. ........................................... 452 
ILUSTRACIÓN 155. VENTANA CONSULTAR ESTADÍSTICAS. ........................................ 453 
ILUSTRACIÓN 156. VENTANA CONSULTAR SUGERENCIAS. ........................................ 454 
ILUSTRACIÓN 157. VENTANA EXPLORAR. ...................................................................... 455 
ILUSTRACIÓN 158. MODELO ENTIDAD RELACIÓN......................................................... 456 
ILUSTRACIÓN 159. LOCALIZACIÓN EMPRESA................................................................ 457 
ILUSTRACIÓN 160. DISTRIBUCIÓN LOCAL. ..................................................................... 458 
ILUSTRACIÓN 161. CAJA ATX 1.1...................................................................................... 460 
ILUSTRACIÓN 162. MSI K8N NEO4-F_BOARD. ................................................................ 461 
ILUSTRACIÓN 163. QUEMADOR DVD. .............................................................................. 461 
ILUSTRACIÓN 164. DISCO DURO...................................................................................... 462 
ILUSTRACIÓN 165. MEMORIA DDR 512 MB. .................................................................... 462 
ILUSTRACIÓN 166. PROCESADOR. .................................................................................. 462 
ILUSTRACIÓN 167. TARJETA DE VIDEO........................................................................... 463 
ILUSTRACIÓN 168. PARLANTES. ...................................................................................... 464 
ILUSTRACIÓN 169. TECLADO............................................................................................ 464 
ILUSTRACIÓN 170. MOUSE................................................................................................ 464 
 25 
ILUSTRACIÓN 171. MONITOR............................................................................................ 465 
ILUSTRACIÓN 172. ESTABILIZADOR. ............................................................................... 465 
ILUSTRACIÓN 173. SILLA. .................................................................................................. 466 
ILUSTRACIÓN 174. ESCRITORIO. ..................................................................................... 466 







































El proyecto de “Plan de negocio para la creación de una empresa de 
desarrollo de  software educativo para el aprendizaje  de matemáticas 
básicas en los establecimientos educativos” consiste en un documento en 
el cual se va a sustentar la viabilidad de la creación de una empresa 
dedicada al desarrollo de software educativo para el prendizaje de 
matemáticas básicas en los centros e institutos educativos de la región (eje 
cafetero). 
 
Para poder llegar a una correcta decisión, el documento se dividió en varios 
capítulos donde se analizan las diferentes fuerzas que pueden girar 
alrededor del proyecto. En el primer capitulo se examina todo el entorno que 
cubre al proyecto para tener una idea mas clara de todos los aspectos a 
considerar. 
 
En el segundo capitulo se realiza un análisis del mercado que mide el nivel 
de aceptación que tendrá el producto. Se tienen en cuenta todos los 
inconvenientes encontrados en el análisis del entorno y se consideran las 
mejores alternativas para darle una solución a dichos problemas.  
 
En el tercer capítulo se hace una descripción detallada de cómo va estar 
compuesto el producto que será llevado al mercado, se desarrolla la 
ingeniería de software de dicho producto así como el análisis y diseño del 
software a desarrollar, y se estudian los requerimientos físicos de la 
empresa. 
 
En el cuarto capitulo se describen la visión, la misión, los objetivos de la 
empresa. También se desarrolla su estructura organizacional y se definen los 
diferentes cargos que va a ocupar el personal dentro de la estructura interna 
de la empresa. 
 
En el quinto capitulo se evalúa el marco legal que cobija al proyecto, para no 
incurrir en violaciones a la ley. Se analizan las leyes y decretos más 
relevantes para la empresa incluyendo lo concerniente a su creación. 
 
Por ultimo se lleva a cabo una evaluación financiera que indica que tan viable 
es el desarrollo del proyecto. Se analizan varios escenarios en los que será 
posible desarrollar el producto permitiendo realizar las respectivas 
correcciones que encausen el proyecto a una ruta segura y confiable con la 







Desarrollar un plan de negocio para la creación de una empresa de 
desarrollo de  software educativo para la enseñanza  de matemáticas 
básicas en las instituciones educativas de la región, enfocado en los 






































• Realizar análisis del entorno, que permita determinar la ubicación del 
proyecto y las fuerzas que se encuentran alrededor de este como son: 
Políticas, Culturales, Económicas y Sociales, que lo afectarán en el 
mediano y largo plazo. 
 
• Realizar estudio de mercado para recopilar información con la cual 
analizar antecedentes, condiciones y demanda de mercado que 
permitan determinar la conveniencia o no de ofrecer un software 
educativo para el aprendizaje de matemática básica en los centros e 
instituciones educativas de la región. 
 
• Realizar Estudio técnico con el objeto de obtener información para 
cuantificar el monto de las inversiones y costos de operación  
concernientes  al funcionamiento y operatividad del proyecto.  
 
• Realizar el análisis y diseño del software, usando la metodología 
orientada a objetos en UML.  
 
• Realizar Estudio organizacional con el fin de proponer la estructura 
organizacional de la empresa, con perfiles, funciones y costos 
administrativos, con el propósito de garantizar el correcto desarrollo, 
venta y distribución del producto.  
 
• Realizar Estudio Legal para describir las leyes nacionales e 
internacionales  relacionadas con impuestos, propiedad intelectual, 
patentes, comercio electrónico y otras que se involucren  en el 
desarrollo del proyecto. 
 
• Realizar Estudio económico con base a los análisis de sensibilidad 
en varios escenarios, determinar el VPN y la TIR, que permitan 
















1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA 
 
 
La clave para el desarrollo de nuestros países es la educación formal del 
talento humano en todos los niveles.  
 
La enseñanza de la matemática en la escuela, el colegio y la universidad ha 
sido y es fuente de preocupaciones para padres, maestros y especialistas. 
En todo tiempo, el estudio de la enseñanza de la matemática ha mostrado 
constantes obstáculos y dificultades de diferentes órdenes. 
 
La gran cantidad de temas en los determinados cursos de matemáticas y el 
tiempo limitado para abarcarlos muchas veces hacen que el estudiante no 
asimile de la manera  apropiada ciertos conceptos. Es por ello que se hace  
conveniente el desarrollo de la herramienta informática en la cual el 
estudiante pueda encontrar una ayuda y complemento al proceso de 
aprendizaje.     
    
El problema radica también en la falta de motivación por parte del estudiante, 
en la no asimilación de conceptos claves que son requisito de otros 
posteriores, en los métodos de estudio poco adecuados que algunas veces 
se utilizan, y en las pocas herramientas de aprendizaje de las cuales se hace 
uso. Ahora bien, el aprovechar los medios de los que se dispone (video, 
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audio, computadoras, inteligencia artificial, realidad virtual, etc.) de seguro 
atraerá al estudiante y permitirá la construcción de su conocimiento.            
 
Usar la informática como apoyo a procesos de aprendizaje ha sido una 
inquietud que durante mucho tiempo ha sido investigada y probada por 
multitud de personas. Su asimilación dentro de instituciones educativas, 
incluyendo el hogar, ha aumentado en los últimos años, con lo que la 
demanda de software educativo de alta calidad es cada vez mayor.  Para 
lograr el software con la calidad y las condiciones deseadas dentro de las 
fases de análisis y diseño del mismo se deben incorporar aspectos didácticos 
y pedagógicos, que faciliten y garanticen la satisfacción de necesidades 
educativas.    
 
El software es hoy en día una de las herramientas más importantes a la hora 
de suplir necesidades que involucren procesos de aprendizaje debido a las 
muchas posibilidades que este ofrece y al alto grado de interacción que 
proporciona, haciendo que la interpretación de determinados problemas y la 
asimilación de conceptos sea mas rápida y fácil.  Es por esto que hoy en día 
en muchos centros educativos se están desarrollando nuevas metodologías 
para el desarrollo de software educativo que facilite el aprendizaje.  
 
Nuestras instituciones educativas no pueden limitarse y oponerse a cambios 
que son necesarios y benéficos. La educación esta sufriendo un  cambio 
notable, sobre todo con la introducción de la tecnología y esto es una 
realidad a la que se le puede sacar buen provecho, pues detrás de todo 
cambio existe una oportunidad.  
 
El soporte tecnológico  que brinda el computador permite al estudiante 
identificar y explorar aplicaciones de  conceptos como la semejanza de 
triángulos, teorema de Pitágoras, etc., mediante simulaciones de situaciones 
que requieran el empleo pragmático de lo que han aprendido.  Además en la 
computadora es posible interactuar con material de aprendizaje casi 
ilimitado. Es por esto que nace la idea de un proyecto en el cuál los 
estudiantes puedan mezclar el aprendizaje de conceptos teóricos con sus 
posibles aplicaciones  mediante herramientas que permitan la interacción del 
alumno con el software y el desarrollo de habilidades,  todo mediante 
ejercicios, exposición de situaciones,  resolución de problemas, animaciones 
geométricas de conceptos abstractos, tutoriales simples e inteligentes y 
juegos. Esto evidencia un aspecto importante introducido por el empleo de la 
computadora: el gran interés que despierta en los individuos el uso de la 
computadora y la expectativa de entretenimiento y novedad que se obtiene 
de los programas educativos o intruccionales. Para despertar dicha 
motivación en los estudiantes se requiere de un software de calidad, que 
proponga ambientes o situaciones que sean interesantes, que alimenten la 
curiosidad, que capturen completamente la atención, que inviten al usuario a 
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indagar a través de la experimentación. Hay que mantener motivados a los 
usuarios para que el trabajo que se tenga con la aplicación sea efectivo y de  
provecho.  
 




1.2.1  BREVE HISTORIA DE LA EDUCACION 
 
 
 Los sistemas de educación más antiguos conocidos tenían dos 
características comunes: enseñaban religión y mantenían las tradiciones del 
pueblo. En el antiguo Egipto, las escuelas de los templos enseñaban religión, 
pero también los principios de la escritura, ciencias, matemáticas y 
arquitectura. 
De forma semejante, en la India la mayor parte de la educación estaba en las 
manos de sacerdotes. La educación en la antigua China se centralizaba en la 
filosofía, la poesía y la religión, de acuerdo con las enseñanzas de  Confucio, 
Lao-Tsé y otros filósofos.  
                                            
 





La metodología del entrenamiento físico que predominó en Persia y fue muy 
comentada por varios escritores de origen griego, llegó al punto de 
convertirse en el modelo de los sistemas de educación de la antigua Grecia, 
que valorizaba tanto la gimnasia como las matemáticas. 
Los sistemas de educación en los países occidentales se basaban en la 
tradición religiosa de los judíos y del cristianismo. Una segunda tradición 
derivaba de la educación de la antigua Grecia, en donde Sócrates, Platón, 
Aristóteles e Isócrates fueron los pensadores de mayor influencia en su 
concepción educativa. 
La educación romana transmitió al mundo occidental el estudio de la lengua 
latina, la literatura clásica, la ingeniería, el derecho, la administración y la 
organización del gobierno. 
Muchas escuelas monásticas, así como municipales, fueron fundadas 
durante los primeros siglos de influencia cristiana. La base de conocimientos 
se centralizaba en las siete artes liberales que se dividían en el "trivium", 
formado por la gramática, la retórica y la lógica, y el "quadrivium", que era 
compuesto por la aritmética, la geometría, la astronomía y la música. Se 
expandía el conocimiento existente más que introducir nuevos 
conocimientos. 
Carlomagno, reconociendo el valor de la educación, trajo de  Inglaterra al 
clérigo y educador Alcuino, para crear una escuela en el palacio de 
Aquisgram. El rey Alfredo promovió instituciones educativas en Inglaterra, 
que eran controladas por monasterios. 
Irlanda tuvo centros de aprendizaje de los cuales salían monjes que eran 
enviados a enseñar al continente. Entre el siglo VIII y el siglo XI la presencia 
de musulmanes en la península ibérica  hizo de Córdoba la capital del 
califato Omeya, un destacado centro para el estudio de la filosofía, la cultura 
clásica de Grecia y Roma, las ciencias y las matemáticas. 
Durante toda la Edad Media las ideas del escolasticismo se impusieron en el 
ambiente educativo de Europa Occidental. El escolasticismo usaba la lógica 
para reconciliar la teología cristiana con los conceptos filosóficos de 
Aristóteles. A lo largo de este período los principales lugares para aprender 
eran los monasterios, que mantenían en sus bibliotecas muchos manuscritos 
de la cultura clásica anterior. 
El renacimiento fue un período en que el estudio de las matemáticas y de 
los clásicos llegó a extenderse, como consecuencia del interés por la cultura 
 33 
clásica griega y romana que aumentó con el descubrimientote  de 
manuscritos guardados en los monasterios. 
Las iglesias protestantes surgidas a partir de la reforma propuesta por Martín 
Lutero, en inicios del siglo XVI, establecieron escuelas en las cuales se 
enseñaba a leer, escribir, nociones básicas de aritmética, el catecismo en 
un nivel elemental, y cultura clásica, hebreo, matemáticas, y ciencias, en lo 
que se podría denominar enseñanza secundaria. 
El siglo XVII fue un período de rápido progreso de muchas ciencias y de la 
creación de instituciones que apoyaban el desenvolvimiento del conocimiento 
científico. La creación de estas y otras organizaciones facilitó el intercambio 
de ideas y de información científica y cultural entre los letrados de los 
diferentes países de Europa. René Descartes, filósofo francés, remarcó el 
papel de la lógica como el principio fundamental del pensamiento racional, 
postulado que se  mantuvo por mucho tiempo como base de la educación en 
Francia. 
Durante el siglo XVIII se introdujo el método de monitorización de la 
enseñanza, por lo que cientos de muchachos podían aprender con un 
profesor y la ayuda de alumnos monitores o asistentes. Los dos planes 
abrieron la posibilidad de la educación de masas. 
El siglo XIX fue un período en que los sistemas nacionales de escolarización 
se organizaron en el Reino Unido, Francia, Alemania, Italia, España  y en 
otros países europeos. 
Las nuevas naciones independientes de América Latina, especialmente 
Argentina y Uruguay, miraron para Europa y los Estados Unidos buscando 
modelos para sus escuelas. 
En inicios del siglo XX la actividad educativa se vio muy influenciada por los 
escritos de la feminista y educadora sueca Ellen Key. Su libro "El Siglo de los 
Niños", escrito en 1900, fue traducido a varios idiomas e inspiró a los 
educadores progresistas en muchos países. 
Luego de la Revolución Rusa de 1917, la antigua Unión Soviética desarrolló 
una experiencia interesante en el campo educacional, particularmente desde 
1957, cuando fue lanzado al espacio el Sputnik, primer satélite que mostraba 
el avanzado estado del conocimiento tecnológico soviético. Esto hizo que 
numerosos visitantes extranjeros, especialmente personas procedentes de 
países desarrollados, quisiesen conocer el sistema imperante en las 
escuelas soviéticas.  
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El siglo XX ha estado marcado por la expansión de los sistemas 
educacionales de las naciones industrializadas, así como por la aparición de 
sistemas escolares entre las naciones más recientemente industrializadas de 
Asia (tigres asiáticos) y África (Sudáfrica). La educación básica es hoy 
prácticamente universal. 
Puede verse como la matemática en el transcurso de las diferentes épocas 
desde la aparición de las primeras civilizaciones ha complementado el 
currículo educativo y ha  sido siempre parte fundamental de la formación de 
los individuos, ha estado allí, como actividad humana, permitiendo al sujeto 
organizar los objetos y los acontecimientos de su mundo. A través de ella se 
pueden establecer relaciones, clasificar, seriar, contar, medir, ordenar.  Pero, 
a pesar de que a través de la historia de la educación de la  raza humana la 
matemática a estado a su lado, detrás de esto, pareciera una odisea titánica 
tratar de aprenderla y enseñarla. 
 
1.2.2 LA ENSEÑANZA DE LA MATEMATICA  
  
Como se vio anteriormente, la matemática es una actividad antigua y 
polivalente. A parte de enseñarse, a lo largo de los siglos ha sido empleada 
con objetivos profundamente diversos. Fue un instrumento para la 
elaboración de vaticinios, entre los sacerdotes de los pueblos 
mesopotámicos. Se consideró como un medio de aproximación a una vida 
más profundamente humana y como camino de acercamiento a la divinidad, 
entre los pitagóricos. Fue utilizado como un importante elemento 
disciplinador del pensamiento, en el Medioevo. Ha sido la más versátil e 
idónea herramienta para la exploración del universo, a partir del 
Renacimiento. Ha constituido una magnífica guía del pensamiento filosófico, 
entre los pensadores del racionalismo y filósofos contemporáneos. Ha sido 
un instrumento de creación de belleza artística, un campo de ejercicio lúdico, 
entre los matemáticos de todos los tiempos. 
En la educación matemática a nivel internacional apenas se habrían 
producido cambios de consideración desde principios de siglo hasta los años 
60. A comienzos de siglo había tenido lugar un movimiento de renovación en 
educación matemática, gracias al interés inicialmente despertado por la 
prestigiosa figura del gran matemático alemán Felix Klein2, con sus proyectos 
de renovación de la enseñanza media y con sus famosas lecciones sobre 
Matemática elemental desde un punto de vista superior (1908). 
                                            
2
 Matemático alemán, profesor en la universidad de Erlangen. 
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La complejidad de la matemática y de la educación sugiere que los teóricos 
de la educación matemática, y no menos los agentes de ella, deban 
permanecer constantemente atentos y abiertos a los cambios profundos que 
en muchos aspectos la dinámica rápidamente mutante de la situación global 
venga exigiendo. La educación, como todo sistema complejo, presenta una 
fuerte resistencia al cambio.  
En los años 60, surgió un fuerte movimiento de innovación. Se puede afirmar 
con razón que el empuje de renovación de aquél movimiento, a pesar de 
todos los desperfectos que ha traído consigo en el panorama educativo 
internacional, ha tenido con todo la gran virtud de llamar la atención sobre la 
necesidad de alerta constante sobre la evolución del sistema educativo en 
matemáticas a todos los niveles. Los cambios introducidos en los años 60 
han provocado mareas y contramareas a lo largo de la etapa intermedia. Hoy 
día, podemos afirmar con toda justificación que seguimos estando en una 
etapa de profundos cambios. Cambios donde la tecnología se ve 
involucrada. 
 
1.2.3 UN APOYO TECNOLOGICO PARA LAS MATEMATICAS 
 
La enseñanza es una actividad sumamente compleja, y a través de la historia 
el hombre ha experimentado diversos métodos y procedimientos con el 
propósito de lograr en forma efectiva tanto la enseñanza como el 
aprendizaje. Por esta razón, desde la aparición de la computadora, se 
buscaron formas para aprovechar, en educación, el gran potencial que ellas 
presentaban, y que se ha popularizado con la aparición de la computadora 
personal. 
El primer registro que se tiene de algún instrumento tecnológico para 
enseñar es la maquina de enseñar de Sydney Pressey, profesor de 
Psicología Educativa en la Universidad de Ohio quien, en la década de los 20 
del siglo XX, diseñó una máquina que se parecía al carro de una máquina de 
escribir, con cuatro teclas y una ventana larga por la cual se podría ver un 
marco con una pregunta y cuatro posibles respuestas. Después de leer las 
preguntas los estudiantes seleccionaban la respuesta más adecuada por 
medio de una de las teclas. Pressey se dio cuenta que con ciertas 
modificaciones la máquina no sólo examinaba a los alumnos sino que 
también tenía algunas facilidades para la instrucción. 
Una vez que las computadoras surgen, se comienzan a aplicar 
paulatinamente las teorías y experiencias de avanzada que se habían 
alcanzado en la enseñanza programada con el uso de las máquinas de 
enseñar a la nueva tecnología, por lo que se empiezan a buscar nuevas 
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formas y metodologías de trabajo para aplicarlas de forma creadora en la 
enseñanza asistida por computadoras. 
Cuando aparecieron en el mercado los  primeros microordenadores se 
incrementaron las expectativas sobre la influencia de las “nuevas 
tecnologías”3 en el mundo de la educación. Después de casi treinta años de 
evolución de la microinformática y casi sesenta de la aparición del primer 
ordenador comercial, nadie duda sobre las posibilidades del ordenador como 
instrumento favorecedor del aprendizaje. 
 
• Con la aparición de computadores en las universidades y los grandes 
centros de investigación hizo su aparición FORTRAN (FORmula 
TRANslator). En su estructura está la noción de fórmula y en su dinámica 
la de función, dos modelos básicos de la matemática. La aplicación más 
difundida en la clase de matemática fue el “cálculo numérico”, presente 
en los programas de estudio de las carreras ligadas a las ciencias 
básicas, en particular a las ingenierías. 
 
• Luego se desarrolló una versión para educación de FORTRAN, el BASIC, 
cuyo objetivo fue enseñar a los alumnos de escuelas secundarias e 
incluso primarias a programar computadoras. Se suponía entonces que 
aprender a programarlas sería una herramienta elemental de trabajo para 
cualquier alumno. Esta tendencia desapareció rápidamente debido a la 
vertiginosa evolución de las capacidades y la complejidad de las 
computadoras, la organización de compañías dedicadas exclusivamente 
al desarrollo de programas especializados en los más diversos dominios y 
debido también a que el lenguaje BASIC de programación resultó 
completamente antiintuitivo: se impone una lógica de programación que 
no corresponde a ningún proceso natural de pensamiento o de resolución 
de problemas.  
 
• Surge un proyecto de influencia mundial: la creación del lenguaje LOGO, 
específicamente para ser usado por niños, mucho más natural en su 
sintaxis, mucho más intuitivo, mucho más divertido. Este fue un desarrollo 
dirigido a niños y orientado a un tópico específico: el aprendizaje de la 
geometría, entre otros muchos aspectos. Las posibilidades de este 
lenguaje son enormes y en la enseñanza básica totalmente vigentes. 
Propiedades de las figuras geométricas, relaciones en el plano, 
coordenadas, congruencia y semejanza, son algunos de los conceptos 
que pone en práctica un alumno con LOGO. La programación del 
lenguaje pone al alcance de niños la recursión y la exploración de 
                                            
3
 'Nuevas tecnologías' es un tanto ambiguo dado que en cualquier momento histórico han 
existido nuevas tecnologías. 
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transformaciones y otros conceptos avanzados. LOGO es algo que a los 
niños les gusta, les enseña y les divierte de una manera que no se podría 
lograr sin usar una computadora.  
 
• Sigue evolucionando la computadora, y las compañías productoras de 
software y hardware se empiezan a especializar. Compañías como Apple, 
Commodore y Atari se especializan en el diseño de computadoras con 
alta potencialidad gráfica y de sonido, documentan muy bien el sistema 
operativo del equipo de tal forma que es posible producir muchas cosas 
en esos equipos por profesionistas o grupos de profesionistas interesados 
en hacer un uso propio de las posibilidades de las computadoras. Esto 
posibilita que se produzca una cantidad enorme de software educativo 
durante varios años, sin una gran especialización por parte de los equipos 
o los individuos.  
 
• Los procesadores rápidos de la década del 90 y el desarrollo de las 
interfaces operativas gráficas como el Windows de Microsoft, permitieron 
el desarrollo de procesadores simbólicos: DERIVE, MATHEMATICA, 
MAPLE, MATHLAB, entre otros. Esta es una relación muy estrecha entre 
la matemática como disciplina y la tecnología informática. Se trata de 
programas que resuelven, calculan, simplifican, desarrollan en series y 
grafican expresiones del álgebra y del cálculo por medio de símbolos. 
Son utilizados por matemáticos profesionales y docentes. Ha tenido un 
impacto importante en la enseñanza del cálculo. Es imposible resumir 
aquí las posibilidades que se abren para la exploración de conceptos y 
procedimientos matemáticos con estas herramientas. Estos paquetes 
permiten generar secuencias de situaciones para ser resueltas por el 
estudiante y confirmadas, mediante expresiones simbólicas, por el 
sistema. Expresiones complejas pueden ser simplificadas; el alumno 
puede anticipar la forma que toma una expresión y luego observar cómo 
la reduce o interpreta el sistema; con unos golpes del Mouse o apretando 
unas pocas teclas, el usuario puede observar una sucesión de casos para 
una fórmula o una expresión. 
 
• De otra parte, la tecnología multimedia, la visualización y la simulación 
con fuertes componentes gráficas, debe mucho a los modelos 
matemáticos y, a su vez, la matemática encontró una nueva forma de 
explorar objetos geométricos y de otra especie. Es más, encontró objetos 
no imaginados ni descubiertos por los matemáticos antes de la existencia 






1.2.4  ASPECTOS GENERALES 
 
1.2.4.1 El software educativo 
 
1.2.4.1.1 Teorias de aprendizaje 
 
 
El aprendizaje es una actividad consustancial al ser humano. Se aprende a lo 
largo de toda la vida, aunque no siempre en forma sistemática; a veces es 
fruto de las circunstancias del momento, otras, de actividades planeadas por 
alguien (la persona o un agente externo) y que el aprendiz lleva a cabo en 
aras de dominar aquello que le interesa aprender. 
 
Sin embargo, según Álvaro Galvis4, “aprender por uno mismo o ayudar a 
otros a que aprendan no es algo innato, ni se adquiere por el simple hecho 
de asistir durante una buena parte de la vida a ambientes de enseñanza - 
aprendizaje. Hace falta entender y aplicar teorías de aprendizaje humano 
que den sustento al diseño de ambientes de aprendizaje efectivos”. 
 
¿Por qué estudiar teorías psicológicas del aprendizaje humano, como 
uno de los fundamentos para un proceso de selección o desarrollo de 
un software educativo?. La respuesta es obvia: quienes intentan desarrollar 
ambientes de enseñanza-aprendizaje basados en el computador sin tener un 
buen sustento teórico respecto al aprendizaje humano y a las características 
del computador como medio de enseñanza, pueden entrar a replicar, 
indiscriminadamente, las estrategias de enseñanza-aprendizaje que se 
conocen y además pueden desaprovechar algunas características útiles del 
computador. 
 
Todas las aproximaciones psicológicas al fenómeno del aprendizaje humano 
tienen algo que decir como fundamento para el diseño de ambientes de 
enseñanza - aprendizaje. Sin embargo, los aportes no necesariamente son 
convergentes, como no lo es la perspectiva desde la cual se analiza el 
fenómeno en cada caso, ni los métodos usados para obtener el 
conocimiento. Si hubiera una teoría que atendiera todos los aspectos del 
fenómeno, que abarcara las demás teorías, no habría que estudiar las otras; 
pero la realidad es diferente, de ahí la necesidad de por lo menos conocer 
los puntos más importantes de los diferentes aportes en relación al tema. 
 
                                            
4
 Profesor universidad de los Andes, Magíster y Doctor en educación. 
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Las aproximaciones al fenómeno del aprendizaje oscilan entre dos polos: 
conductismo y cognoscitivismo. 
 
Ilustración 1.  Teoria conductista y cognocitivista. 
 
Fuente: los autores 
 
 
En el primer polo no se toma en cuenta el organismo (el sujeto que aprende), 
sólo las condiciones externas que favorecen su aprendizaje; lo fundamental 
es la programación en pequeños pasos, de eventos que conduzcan a lograr 
el resultado esperado (respuesta) y el reforzamiento de las respuestas, que 
confluyen hacia el logro de lo que se desea. 
 
En el otro polo lo que cuenta es el individuo, el aprendiz, con todo su campo 
vital, su estructura cognoscitiva, las expectativas que tiene. Lo que cuenta es 
el aprendiz dentro de su entorno psicológico y social. La motivación interna, 
la significancia, el procesamiento de la información, las aptitudes de las 







Esta teoría psicológica aplicada a la educación nació como contraposición a 
las corrientes psicoanalíticas y psicodinámicas, intentando establecer 
parámetros objetivos de medida y valoración del comportamiento humano 
mediante la aproximación científica al objeto de estudio. Se centra, por tanto, 
en aquellos parámetros que son objetivables, y prescinde de los procesos 
que no son directamente observables ni medibles.  
 
Según el conductismo, el aprendizaje se basa en la adquisición de 
conocimientos, que el experto transmite de la forma más clara y directa 
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posible, utilizando sistemas de reforzamiento positivo y negativo, para que el 
receptor los asimile, mostrándolos en conductas reales. Los contenidos, 
como los objetivos, se pueden segmentar en unidades mesurables que el 
emisor administra y que deben ser adquiridas por el receptor. El responsable 
del proceso de enseñanza es el profesor, que se convierte en su eje, 
presuponiendo el interés previo del alumno para la adquisición de la 
información.  
 






Como se ve en la ilustración 2 El profesor segmenta el conocimiento en 
unidades objetivables ordenadas según criterios de aumento progresivo del 
nivel de dificultad para transmitirlo a los estudiantes. 
 
Los pasos que se siguen en la perspectiva conductista para la transmisión de 
conocimientos se pueden resumir en los siguientes:  
 
- Determinación inicial de objetivos medibles: las actividades didácticas están 
dirigidas por objetivos específicos de transmisión de contenidos.  
 
- Segmentación estructurada y jerarquizada de los contenidos seleccionados 
manteniendo un aumento progresivo del nivel de dificultad.  
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- Creación y establecimiento de mecanismos y herramientas de evaluación 
objetivables y mesurables.  
 
Como principal aspecto positivo, se debe al conductismo la aplicación del 
método científico al estudio del proceso de enseñanza-aprendizaje. Las 
estrategias fundamentales para la transmisión de conocimientos son la 
determinación inicial de objetivos claros y medibles, la secuenciación 
estructurada de contenidos seleccionados y jerarquizados y el 
establecimiento de mecanismos y herramientas de evaluación objetivables y 
mesurables consistentes con los objetivos. Las actividades didácticas están 
dirigidas por objetivos específicos de transmisión de contenidos, y se basan 
en la progresión del nivel de dificultad para conseguir que el estudiante 
asimile la información.  
 
Como aspectos negativos, la principal objeción al conductismo es la 
responsabilidad atribuida al profesor frente a la pasividad del alumno, puesto 
que el primero se erige como fuente única de la información en un proceso 
de transmisión de conocimientos unidireccional. También puede valorarse 
negativamente la falta de atención y respuesta a las diferencias individuales 
en el colectivo de estudiantes cada vez más heterogéneo, así como la 
incapacidad para tratar procesos de aprendizaje, conocimiento y 
pensamiento superiores, de elevado nivel de complejidad. Por último, el 
conductismo tampoco tiene en cuenta la interacción del individuo con otros o 






Las teorías cognitivas se centran en la percepción, el pensamiento y la 
memoria humana. En el ámbito de la educación consideran a los estudiantes 
como procesadores activos de información, teniendo en cuenta el 
conocimiento y bagaje previos que éstos disponen46. Puesto que el alumno 
es un individuo activo que explora, descubre, y construye conocimientos, las 
teorías cognitivistas aplicadas a los métodos de enseñanza se han agrupado 
bajo la corriente denominada constructivismo. Múltiples modelos se agrupan, 
por tanto, bajo la perspectiva genérica constructivista, enfatizando diferentes 
aspectos del aprendizaje: desde las iniciales teorías del procesamiento de la 
información, hasta el aprendizaje significativo o las zonas de desarrollo 
próximo o de la flexibilidad cognitiva.  
 
En el constructivismo, el eje del acto educativo lo constituye el estudiante, al 
servicio del cual actúan el resto de elementos. El profesor se convierte en el 
mediador que administra el entorno para ayudar al estudiante a conseguir 
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sus objetivos, ofreciendo múltiples perspectivas y apoyándose en 
herramientas relacionadas con la realidad.  
 





Se intenta explicar el aprendizaje relacionando el conocimiento con las 
experiencias previas, los intereses personales, los estilos y ritmos de cada 
individuo, y la interacción entre los integrantes de un colectivo social. De esta 
forma, el conocimiento se construye individual y colectivamente mediante 
aprendizajes significativos de base experiencial, y contribuye al desarrollo de 
conceptos interrelacionados según una estructura reticular (facetado). 
Igualmente el constructivismo pone atención en los procedimientos y los 
procesos afectivos como parte del proceso de enseñanza y aprendizaje, 
incluidos en el desarrollo del conocimiento.  
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Las estructuras de pensamiento se crean en base a los conocimientos 
previos, dirigidos por los intereses y la experiencia personales. A medida que 
el estudiante explora e interactúa con el entorno rico en estímulos, dirige y 
regula su propia acción para construir, mediante procesos de negociación, 
sus propias representaciones y significados. Se fomentan la capacidad crítica 
y el autoaprendizaje como compromisos que permiten estructurar el 
conocimiento significativo, de utilidad práctica en la situación personal.  
 
Utilizando la perspectiva del proceso, la evaluación tiene en cuenta la 
situación inicial y valora el progreso de cada estudiante desde su propia 
perspectiva. En este punto aparece uno de los principales aspectos 
criticados al constructivismo, el menosprecio al establecimiento de 
parámetros objetivos mesurables cuantitativamente en todos los momentos 
educativos, desde la fijación de los objetivos educacionales hasta la 
evaluación de los resultados, puesto que contextualiza el proceso. 
 
 
• Propuestas Eclepticas 
 
 
En medio de los enfoques anteriores, es posible encontrar una combinación 
de ambos. En el cual se comparten algunas características. 
 
A pesar de las anteriores diferencias, las teorías de aprendizaje tienen en 
común su objeto de estudio: el aprendizaje. No es de extrañar, por 
consiguiente, que se logre un efecto de "triangulación" (ver de varios ángulos 
un mismo asunto) cuando se analizan los distintos aportes. Desde cada 
teoría existe una perspectiva que complementa a otras. 
 
A pesar de la teórica incompatibilidad entre el paradigma conductista y el 
constructivista, y el auge del segundo con la introducción de las TIC’s en la 
educación, numerosos modelos aplican aspectos de los dos indistintamente, 
obviando principios teóricos y desarrollando planteamientos eclécticos. 
Actualmente se considera reduccionista adherirse completamente a uno u 
otro, ya que ambos realizan aportaciones de utilidad práctica para el diseño, 
tratamiento y análisis de procesos educativos, aunque, en rigor, sean 








Tabla 2. Esquema de una propuesta de modelo mixto del proceso de enseñanza y 
aprendizaje. 
 
    Fuente: http://recursostic.javeriana.edu.co 
 
 
Actualmente los modelos eclécticos aceptan la conveniencia de estructurar 
claramente los objetivos de aprendizaje, a la vez que se seleccionan y 
secuencian los contenidos y objetivan los criterios y parámetros de 
evaluación mediante actividades de aumento progresivo del nivel de 
dificultad, siguiendo el paradigma conductista.  
 
 
Del paradigma constructivista se asumen las directrices para la creación de 
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ambientes ricos de aprendizaje que permitan el nacimiento y crecimiento de 
comunidades virtuales. Por otro lado, se tienen en cuenta los aspectos de 
personalización basados en la experiencia individual, los intereses y los 
estilos y ritmos de aprendizaje de cada estudiante. Se utilizan materiales 
hipermediales que, a través de distintos soportes, organizan la información 
de tal manera que permiten la creación del propio conocimiento por parte del 
alumnado.  
 
Aplicado al ámbito de la educación de adultos, el profesor actúa como 
mediador del proceso educativo del estudiante, personalizando su actuación 
para que cada alumno pueda desarrollar su propio autoaprendizaje, 
evaluando no sólo los resultados finales, sino también valorando los 
elementos del proceso, incluidos su propia actuación y el diseño del curso, 
desde el momento inicial hasta su finalización en todos sus aspectos.  
 
 
1.2.4.1.2 Usos del computador en la  educación 
 
 
El computador puede emplearse en varios sectores de la educación como: 
 
 
Administrativo: procesamiento de calificaciones, sistemas de información 




Docentes: herramientas para aumentar la productividad (procesador de 
texto, hoja de cálculo, presentaciones, etc.), herramienta de cómputo 
(cálculos difíciles y monótonos), herramienta de consulta y estudio, 
investigación y actualización, asistencia en tareas específicas (planeación de 
cursos, evaluación y seguimiento de cada estudiante). 
 
 
Estudiantes: herramientas para aumentar la productividad (procesadores de 
texto, hoja de cálculo, presentaciones, bases de datos, etc.), herramienta de 
consulta, investigación y actualización, computador como objeto de estudio 
(aprender a programar), asistencia en el proceso de evaluación (exámenes 
por computador), Asistencia en la construcción del conocimiento. La única 
que puede representar un cambio real en la educación tradicional es la 
última: asistencia a los estudiantes en la construcción del conocimiento y 




1.2.4.1.3 Uso del software educativo 
 
 
Una referencia bastante apropiada es "Ingeniería de Software Educativo" de 
Álvaro Galvis, de donde se ha tomado la clasificación que se presenta. Una 
primera clasificación de herramientas y materiales para asistir el aprendizaje 
los divide en algorítmicos y heurísticos. En los materiales algorítmicos 
predomina el aprendizaje vía transmisión de conocimiento desde quien sabe 
hacia quien lo desea aprender; quien diseña la herramienta planea 
secuencias de actividades para conducir al estudiante; el rol de alumno es 
asimilar el máximo de lo que se le transmite. Por otra parte en los materiales 
heurísticos predomina el aprendizaje por experimentación y descubrimiento; 
el diseñador crea ambientes ricos en situaciones que el alumno debe 
explorar; el alumno debe llegar al conocimiento a partir de la experiencia, 
creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias interpretaciones 
del mundo, las cuales puede someter a prueba con la herramienta. Tal 
clasificación puede refinarse aún más: 
 
Tabla 3. Clasificación de los materiales de aprendizaje. 
Algorítmicos  Sistemas tutoriales Sistemas de ejercitación y 
práctica  
Heurísticos  Simuladores y Juegos educativos Micromundos 
exploratorios Sistemas expertos  
Algorítmicos y 
Heurísticos  Sistema tutorial inteligente  
 Fuente: Los autores. 
 
Los sistemas tutoriales resultan particularmente útiles cuando se requiere 
alta motivación, retroalimentación inmediata, ritmo propio y secuencia 
controlable por el usuario parcial o totalmente.  
 
Los sistemas de ejercitación y práctica permiten reforzar las dos fases finales 
del proceso de instrucción: aplicación y retroalimentación por medio de 
ejercicios tradicionales. 
 
Los simuladores pretenden apoyar el aprendizaje por medio de 
experimentos, de forma que el estudiante descubra conceptos en un 
micromundo semejante a una situación real. En este tipo de software el 
alumno es agente activo. 
 
Los juegos educativos, al igual que los simuladores apoyan el aprendizaje 
semejando situaciones, sin embargo, en la simulación se trata de situaciones 
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reales mientras que esto no se da necesariamente en los juegos, además en 
éstos se dan situaciones excitantes o entretenidas. Los micromundos 
exploratorios, emplean un lenguaje de programación sintónico, es decir no 
hay que aprenderlo, simplemente se está sintonizado con sus instrucciones y 
se emplea para interactuar en un micromundo. La diferencia básica con los 
simuladores es que además de exigir la solución de problemas, la exige de 
forma estructurada (es decir, una que conlleve división de problemas en 
subproblemas). Por esta razón, los lenguajes sintónicos permiten el 
desarrollo de estrategias para solución de problemas. 
 
Los sistemas expertos son sistemas capaces de representar y razonar 
acerca de algún dominio rico en conocimientos, con el ánimo de resolver 
problemas y dar consejo a quienes no son expertos en la materia. Estos 
sistemas además de demostrar gran capacidad de desempeño en términos 
de velocidad, precisión y exactitud, cuentan con una base de conocimientos 
construida a partir de experiencia humana. Con la base de conocimientos y 
con reglas de alto nivel es capaz de hallar o juzgar la solución a algo, 
explicando o justificando lo que halla o lo que juzga, de modo que es capaz 
de convencer al usuario de que su razonamiento es correcto. 
 
Un sistema Tutorial Inteligente presenta un comportamiento 
"inteligentemente" adaptativo, es decir, adapta el tratamiento educativo en 
función de aquello que se desea aprender y de las características y 
desempeño del aprendiz. Además de tener los componentes típicos de un 
sistema experto (base de conocimiento, motor de inferencia, hechos e 
interfaz con usuario) hay un "modelo de estudiantes" donde se plasman sus 
conocimientos, habilidades y destrezas y un "modulo de interfaz" capaz de 
ofrecer distintos tipos de ambiente de aprendizaje a partir de las cuales se 
puede llegar al conocimiento. 
 
1.2.4.2 El campo de la informática en la educación matemática 
 
La experiencia internacional de las aplicaciones educativas de las 
tecnologías de la información, son un telón de fondo que permite ubicar la 
experiencia en el ámbito de la enseñanza y el aprendizaje matemático. Las 
aplicaciones educativas de los computadores  siguen de cerca lo que ha 
sucedido con la tecnología.  
 
Los primeros pasos se realizaron en la década del sesenta, con 
computadores de grandes dimensiones y concentrados en pocas 
universidades e instituciones del mundo desarrollado. En 1977 salieron al 
mercado los primeros microcomputadores y la posibilidad de aplicar las 
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tecnologías de la información en la escuela y el hogar creció y se hizo 
posible para gran cantidad de países.  
 
En esta mirada haremos uso de un análisis que se basa en el énfasis que la 
comunidad de educadores dio a los usos de la tecnología que oriento a los 
creadores de las aplicaciones, teniendo en cuenta que cada orientación es 
usada actualmente dependiendo de las condiciones y necesidades. 
 
 
• El computador como tutor 
 
  
La primera orientación fue pensar en el computador como una máquina de 
enseñanza. Se trata de las modalidades “tutor” y “ejercitación y práctica”. Al 
actuar como tutor, la pantalla entrega información, le pide al estudiante que 
responda algún desafío basado en esa información y luego el programa – 
con diferentes niveles de complejidad y de efectividad – le da un feedback al 
estudiante. De ese modo, en una secuencia diseñada el alumno recorre los 
caminos preparados por los autores del programa. Los programas de 
ejercitación ofrecen secuencias graduadas de ejercicios en un área. 
Secuencias de sumas de fracciones, por ejemplo, ordenadas según grado de 
dificultad, en las que el alumno va teniendo información acerca de los 
resultados de su trabajo. Eventualmente, el programa aclara dudas o 
resuelve los casos en que el estudiante se equivoca.  
 
La época de los grandes computadores coincidió con el auge del diseño de 
la instrucción programada. El matrimonio dio origen a los “programas tutor”, 
que trata al computador como “máquina de enseñanza”. Existe una variedad 
de programas para aprender matemática.  
 
El concepto recibió un nuevo impulso a partir de los años ochenta mediante 
la aplicación de técnicas provenientes de la Inteligencia artificial. En efecto 
los “Sistemas Expertos” y los “Tutores inteligentes”, produjeron una nueva 
generación de tutoriales, al incorporar reglas de actuación que emulan a un 
tutor humano, permitiendo programas constructivos y/o de exploración.  
 
• Aprendiz  
 
Luego se impuso la idea de enseñar lenguajes de computación a los jóvenes 
de modo que pudiesen poner a prueba ideas mediante la programación. Es 
el estudiante quién le “enseña” al computador, éste se convierte en 
“aprendiz” BASIC Y LOGO fueron los lenguajes más difundidos, luego se 
agregó Pascal. En la actualidad, Visual Basic, Flash, C, Java y las versiones 
orientadas al objeto y redes.  
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• Herramienta  
 
Ilustración 3.  Modificación de parámetros ecuación 
 
                           Fuente: Los autores 
 
La gráfica muestra el efecto de modificar parámetros en la ecuación de una 
parábola.  
 
La aparición de la planilla electrónica y los diferentes procesadores, modificó 
el campo de las aplicaciones de la tecnología a la educación. En efecto, no 
fue necesario programar para hacer uso de los computadores. Los 
procesadores actúan como herramientas de propósitos especiales. Se 
generalizó la enseñanza de los procesadores de texto, las planillas y los 
ambientes integrados. La relación entre la planilla electrónica y la matemática 
salta a la vista. La estructura básica recuerda al cuaderno de matemática y 
es una tabla de doble entrada (una gran matriz). Las fórmulas y los gráficos 
se prestan para representar y hacer variar modelos matemáticos. 
 
De algún modo es la tendencia predominante en la actualidad. Su objetivo 
principal es escribir, dibujar y calcular con el fin de mostrar e ilustrar 
conceptos. Se pueden mostrar procedimientos en detalle o evitar cálculos 
tediosos. 
 
• Multimedia  
 
El incremento notable de la memoria y la capacidad de procesamiento 
permitieron el desarrollo de los ambientes gráficos. De allí a la “multimedia”, 
hubo poco trecho. Esta variante tecnológica le agregó color, hipervínculos y 
toda clase de recursos gráficos, modificando drásticamente el ambiente de 
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trabajo de millones de personas. También facilitó el ingreso de información 
gráfica las aulas escolares.  
 
Ilustración 4.  Volumen de un sólido de revolución. 
 
Fuente: Cálculo de Leithold 
 
 
• Internet y comunicaciones. 
 
Tal vez el desarrollo más impresionante de la tecnología se produjo al 
adquirir ésta su dimensión de comunicaciones. Nuevamente se produjo una 
transformación dramática en la forma en que trabajan y estudian las 
personas en el planeta completo. La Web, la red mundial que integra las 
comunicaciones con la multimedia, generó un espacio de posibilidades 
insospechadas y - a la fecha - inagotables. Estamos al comienzo de un 
proceso cuyos efectos no alcanzamos a dimensionar. La información 
disponible y la capacidad de trabajo entre personas ubicadas en cualquier 
parte del globo crecen constantemente.  
 
Tabla 4. El campo de la informática en la educación matemática. 
Metáfora o tipo 
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1.2.5 LA EDUCACION Y LA HERRAMIENTA INFORMATICA EN 
COLOMBIA 
 




Conocer un poco de la historia de la educación colombiana es fundamental 
para poder comprender, de alguna forma, parte de la situación actual de 
nuestro país. Situación que no puede dejarse a un lado a la hora de 
desarrollar este proyecto, pues las condiciones y el medio con las cuales 
interactúa el individuo, el usuario, son fundamentales para determinar  gran 
parte de los  elementos necesarios para cumplir con nuestros objetivos.  
Veremos, además, como nuestra educación siempre ha tenido tropiezos  que 
poco a poco se van resolviendo. Nuestro país ha tenido problemas en el 
ámbito político, económico y social,  los cuales han afectado fuertemente a la 
nación, en nuestras manos esta el contribuir a la corrección y el 
mejoramiento de la situación, ¿por qué no empezar  por la educación, otra 
victima directa de aquellos problemas?,  La educación es quizá la 
herramienta fundamental que todo ser humano debe poseer; ya que, una 
nación sale adelante cuando sus miembros creen y luchan por ella. 
En 1835, bajo el mandato del Presidente de la República el General 
Francisco de Paula Santander y el Ministro de Educación José Ignacio de 
Márquez se promueve la educación como una herramienta indispensable 
para el desarrollo del pueblo colombiano, la educación se convirtió en la base 
de la transformación social-económica y científica. 
 
Por tanto, se hace necesario la creación de establecimientos educativos en 
diferentes regiones del país y principalmente en áreas rurales como Mompóx, 
Cartagena de Indias, Tunja y Popayán, ya que eran considerados sitos de 
altos índices de analfabetismo y deserción escolar. 
 
Posteriormente, la Constitución de 1853 fortaleció a la educación, debido 
entre otras cosas a la creación de varias instituciones, la libertad de 
enseñanza y la vinculación de maestros provenientes del exterior. Pero el 
nuevo sistema duró solo hasta el año de 1885 cuando la hegemonía liberal 
de aquel entonces fue desbancada y la constitución de 1886 estableció en 
uno de sus artículos la participación de la iglesia católica en la formación de 
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los individuos, se dieron plenas garantías a la Iglesia para dirigir la 
educación. 
 
Comenzando el siglo XX, la nación con una profunda crisis y una economía 
decaída como consecuencia de la guerra de los mil días, hizo que muchos 
niños y niñas abandonaran la escuela. La educación en aquel entonces era 
de segunda categoría con establecimientos de pésimas condiciones, bajos 
ingresos para los docentes y poco material de trabajo. 
 
En 1920 Marco Fidel Suárez, Presidente de la República, hizo que la 
educación se volviera Pública y Obligatoria. 
 
En 1930 se inicia la capacitación de docentes en todo el territorio nacional; 
con el fin de tener docentes 100% colombianos. 
 
En 1946 durante, el mandato de Eduardo Santos el ministro de Educación 
Jorge Eliécer Gaitán, promueve la igualdad de la educación, y la dota de 
elementos logísticos, humanos y financieros. 
 
En la década de los 50 aparece la educación superior pública y parte de la 
privada contando con carreras técnicas, profesionalización de docentes, 
colegios semi – escolarizados con la modalidad comercial, se  deja a un lado 
la educación Normalista existente en la década de los 30. 
 
Posteriormente, en 1957, aparece una Institución cuya formación es de 
carácter teórico y a la vez, práctico, que genera una mano de obra bastante 
calificada y la vinculación inmediata de los individuos a las empresas; este 
establecimiento se denominó Servicio Nacional de Aprendizaje SENA; en sus 
comienzos en las zonas urbanas ofrecía las carreras de construcción, 
secretariado y finanzas mientras que, en las zonas rurales la agricultura y su 
tecnificación. 
 
Las reformas, y las demás leyes realizadas por varios gobiernos hicieron 
que, en los años 60 y 70 se formaran más colegios y universidades privadas 
con el fin de brindar una educación avanzada y en pro del desarrollo de la 
nación. Algunas carreras como enfermería, comunicación social, filosofía, 
humanidades entre otras hicieron su aparición y de una vez fueron la 
alternativa de estudio para muchos estudiantes. Mientras que la Educación 
Superior Pública era la formadora de educadores y oficios. 
 
De igual modo, los colegios privados fueron una gran opción para los 
estratos medios y altos que ya empezaban ha aparecer en esos años. Por lo 
que, Carlos Lleras Restrepo mandatario nacional en 1970 creo los Institutos 
de Educación Media y Diversificada INEM; como una herramienta 
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indispensable de la educación formal y encaminado hacia la formación de 
bachilleres técnicos. 
 
La época entre los años 80 y 1993 marcó por completo la educación en 
Colombia, y rompió un hito que muchos gobernantes jamás habían realizado, 
se trataba de la educación para adultos, llevada a cabo mediante un 
programa llamado CAMINA (Campaña de Instrucción Nacional) diseñado por 
el presidente de la Republica Belisario Betancourt y fortalecido por su 
sucesor Virgilio Barco Vargas. Además, la vinculación de algunos medios de 
comunicación como la radio y televisión fueron elementos de gran alternativa 
educativa e instructiva a campesinos y personas de bajos recursos. 
 
El último hecho importante en la educación fue el realizado por el presidente 
de la república Cesar Gaviria Trujillo y la ministra de educación Maruja 
Pachón, al establecerse la Ley 115 de 1994: "El Servicio Público de la 
Educación cumple una función social acorde a las necesidades e intereses 
de la familia, personas, y sociedad", por la cual se fundamentan los principios 
de la Constitución Política y el derecho a la educación que tiene toda 
persona, en las libertades de enseñanza, aprendizaje, investigación, cátedra 
y en su carácter de servicio público. 
 
 
1.2.5.1.2 Sistema educativo colombiano 
 
 
La Constitución Política de 1991 y la Ley General de Educación – 115 de 
1994 – han establecido la política educativa en función del ideal de 
ciudadano y ciudadana que esas mismas normas proyectan a través de los 
derechos y deberes que les atribuyen. En esencia, toda la legislación y la 
política administrativa colombianas consagran el derecho fundamental de las 
personas a acceder a educación y asumen la responsabilidad de garantizar 
la calidad del servicio educativo, lo mismo que su prestación a todos los 
sectores y grupos humanos. En la normatividad se perfila, igualmente, una 
política progresiva, que asegure a todos un desarrollo personal y colectivo en 
beneficio de toda la sociedad. 
 
 
El marco legal 
 
 
Los principios fundamentales para el sistema educativo colombiano están 
consignados en la Carta Constitucional de 1991. 
 
Fruto del mandato constitucional de 1991 y con base en un amplio proceso 
de concertación y coordinación entre diversos enfoques y tendencias sobre 
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el desarrollo educativo del país, se formuló en 1994 la Ley General de 
Educación (Ley 115 de 1994). 
 
Se puede afirmar que Colombia tiene un marco institucional, de normatividad 
y de política en torno al proceso educativo que augura seguir avanzando con 
paso firme hacia las metas de calidad y pertinencia de la educación. 
 
Organización y estructura 
 
El servicio educativo comprende el conjunto de normas jurídicas, los 
programas curriculares, la educación por niveles y grados, la educación no 
formal, la educación informal, los establecimientos educativos, las 
instituciones sociales (estatales o privadas) con funciones educativas, 
culturales y recreativas, los recursos humanos tecnológicos, metodológicos, 
materiales, administrativos y financieros, articulados en procesos de 
estructuras para alcanzar los objetivos de la educación. 
 
La educación formal se imparte en establecimientos educativos aprobados, 
según una secuencia regular de niveles lectivos, con sujeción a pautas 
curriculares progresivas y conducentes a grados y títulos. Organizada en los 
niveles preescolares, básicos, media y superior, tiene por objeto desarrollar 
en el educando conocimientos, habilidades, aptitudes y valores mediante los 
cuales las personas puedan fundamentar su desarrollo en forma 
permanente. La educación formal es regulada principalmente por el 
Ministerio de Educación Nacional. Las instituciones de educación superior en 
virtud de la autonomía de que gozan, dada por la Constitución y las leyes 
que rigen el sector, plantea un complejo reto a la regulación por parte del 
Estado. 
 
La educación no formal tiene por objeto complementar, actualizar, suplir 
conocimientos y formar en aspectos académicos o laborales sin sujeción al 
sistema de niveles y grados establecidos por la educación formal, es ofrecida 
en el país por cerca de doce mil centros de  educación no formal de muy 
diversas características, como el Sena, que atiende a más de un millón de 
alumnos por año en cursos cortos de actualización y perfeccionamiento, y 
cientos de pequeñas instituciones dedicadas a la capacitación en artes y 
oficios específicos, o a la validación de la educación primaria y secundaria. 
 
La educación informal se define como el ámbito en que se realizan 
aprendizajes de manera libre y espontánea. Este componente educativo es 
cada vez mayor, ejerce una fuerte acción educativa sobre la sociedad; está 
compuesto por multitud de instituciones y servicios, tiene un gran dinamismo 





Niveles de enseñanza 
 
La educación formal se organiza en cuatro niveles: Preescolar, Básica, 
Media y Superior. Los niveles son etapas del proceso de formación de la 
educación formal, con objetivos definidos por la Ley y se asumen 
socialmente como indicadores del grado de escolaridad alcanzado por un 
ciudadano. 
 
El ciclo es un conjunto de grados de un nivel que posee objetivos específicos 
definidos de acuerdo con la edad y el desarrollo de los estudiantes; el grado 
es cada curso que desarrolla un plan de estudios durante un año lectivo. 
 
El preescolar comprende tres grados, que se prestan en las instituciones 
educativas del Estado o en las instituciones que establezcan este servicio, de 
acuerdo con la programación que determinen las entidades territoriales en 
sus respectivos planes de desarrollo; el último grado es obligatorio y gratuito 
en las instituciones del Estado. 
 
La educación básica es obligatoria y gratuita en los establecimientos del 
Estado; con una duración de nueve grados comprende dos ciclos: el de 
educación básica primaria con 5 grados, atiende a niños entre los seis y los 
diez años y el de básica secundaria con cuatro grados, atiende a estudiantes 
entre los 11 y los 14 años. Se estructura en torno a un currículo común 
conformado por las áreas fundamentales del conocimiento y de la actividad 
humana. 
 
La educación media comprende los grados 10º y 11º. Constituye la 
culminación, consolidación y avance en el logro de los niveles anteriores y 
tiene como fin la comprensión de las ideas y los valores universales y la 
preparación para el ingreso del educando a la educación superior y al 
trabajo. Tiene el carácter de académica o técnica y, a su término, se obtiene 
el título de bachiller que habilita al educando para ingresar a la educación 
superior en cualquiera de sus carreras. La educación media académica le 
permitirá al estudiante, según sus intereses y capacidades, profundizar en un 
campo específico de las ciencias, las artes o las humanidades. La educación 
media técnica prepara al estudiante para el desempeño laboral en uno de los 
sectores de la producción y de los servicios o para la continuación en la 
educación superior. 
 
La educación superior es un servicio público cultural, inherente a la 
finalidad social del Estado. La Ley 30 de 1992 organiza el servicio público de 
la educación superior y lo define como un proceso permanente que posibilita 
el desarrollo de las potencialidades del ser humano de una manera integral. 
Se realiza con posteridad a la educación media y tiene por objeto el 
desarrollo de los alumnos y su formación académica o profesional. El 
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Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior (ICFES) es el 
organismo encargado de dirigir la educación superior en Colombia. 
 
Son aceptadas como instituciones de la educación superior las Instituciones 
Técnicas Profesionales, las Instituciones Universitarias o Escuelas 
Tecnológicas y las Universidades. 
 
1.2.5.2 Los computadores en la educación colombiana 
 
Colombia hace grandes esfuerzos para modernizar el sector educativo. Por 
ahora se están tratando de mejorar los procesos que se llevan en cada ente 
territorial, para hacer mas eficaz el servicio educativo que se presta como 
ente rector en cada localidad, pero esto no es suficiente, hay que llegar hasta 
las bases donde verdaderamente se desarrolla la esencia del trabajo 
pedagógico. Es allí donde se debe reforzar la inversión, porque no sacamos 
nada con tecnologías de punta en las secretarías de educación y con 
tecnología obsoleta en las instituciones educativas. No sacamos nada con 
nuevos procesos en las secretarías si en las instituciones los métodos de 
enseñanza son arcaicos.  
 
Ahora bien, el país requiere que las instituciones educativas incorporen las 
tecnologías de la información y en particular software educativo a los 
procesos de enseñanza-aprendizaje. 
 
El software educativo es una de las herramientas tecnológicas necesarias 
para contribuir en la modernización de la educación, además, la efectividad 
de éste depende de factores relacionados por un lado, con el  potencial 
pedagógico y por el otro con la disponibilidad de computadores tanto en el 
hogar como en las instituciones educativas. 
     
De acuerdo a los indicadores de desarrollo del Banco Mundial (2004), 
nuestro país se encuentra por debajo del promedio latinoamericano en el 
número de computadores por habitantes. Mientras que la media en la región 
es de 67.4 computadores por cada mil habitantes, Colombia tiene 49.3, 
Venezuela tiene 60, Brasil 74.8, México 82 y Chile 119.35. 
 
Sin embargo, con miras a cambiar esas cifras el gobierno nacional y la 
empresa privada están haciendo un esfuerzo conjunto por dotar, en un 
principio, a los centros educativos menos favorecidos mediante la creación 
de “El Programa Computadores para Educar”. 
  
                                            
5Fecha de consulta: 18/02/2006 URL: www.dinero.com 
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“El Programa Computadores para Educar es liderado por la Presidencia de la 
República de Colombia, y ha sido constituido como una asociación de 
naturaleza pública, sin ánimo de lucro, entre el Fondo de Comunicaciones, el 
Ministerio de Educación Nacional y el Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA). . El programa cuenta además con el apoyo del Gobierno de 
Canadá, país que desde 1993 ha desarrollado exitosamente el programa 
"Computers of Schools", y ha asesorado a Colombia en la implementación de 
Computadores para Educar desde sus inicios. 
 
Su labor se realiza a través de la recolección de computadores e impresoras 
dados de baja por empresas públicas y privadas, para su 
reacondicionamiento y posterior entrega sin costo a las instituciones 
educativas públicas del país6”.  
 
Los equipos  entregados a las instituciones beneficiarias aunque son 
reacondicionados están en perfectas condiciones de funcionamiento y 
contienen un paquete de Programas de software básico.  Estos equipos 
están en capacidad de prestar un valioso servicio a la educación de miles de 
niños y niñas de Colombia. Las condiciones de estos equipos son un punto 
clave a la hora de diseñar el software educativo, pues no implementan lo 
último en tecnología informática.     
 
Las instituciones que pueden recibir computadores, capacitación y 
acompañamiento educativo del Programa son las instituciones educativas  
urbanas y rurales del país, sus sedes, bibliotecas y casas de la cultura de 
naturaleza oficial, cuyas comunidades educativas manifiesten disponibilidad, 
compromiso y participación activa durante el acompañamiento.  
 
Esta cobertura es importante para el desarrollo del software educativo, pues 
amplia las posibilidades y el numero de usuarios en un sector importante de 
la sociedad.    
 
El proyecto va por buen camino, 34 mil computadores para escuelas: del 
2002 a finales del 2004 el programa acondicionó y entregó 34.536 
ordenadores a las escuelas de zonas vulnerables del país. Se entregaron 11 
mil equipos para finales del 2005. Gracias a este Programa, los alumnos de 
cerca de 3.575 escuelas han accedido a la formación en sistemas.  
 Este programa ha despertado la solidaridad y conciencia de miles de 
empresarios y ciudadanos que con su apoyo, están abriendo puertas al 
futuro para las nuevas generaciones de colombianos. Estos equipos donados 
están enriqueciendo la educación de más de medio millón  de niños y niñas 
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de 1434 escuelas en todos los 33 departamentos del país, las cuales han 
recibido además la capacitación y acompañamiento de estudiantes 
universitarios, necesarios para integrar estas modernas  herramientas a la 
formación de nuestros futuros ciudadanos. Más de 530 mil niños 
colombianos hoy tienen acceso a un computador gracias a este programa. 
Ahora bien, hablando de los computadores en casa, aunque el número de 
PCs en hogares aumentó un 45 por ciento durante 2003 (a más de 3 
millones de computadores), esto no es suficiente para lograr una cobertura 
suficiente que garantice  la utilización de software educativo a todos los 
estudiantes cuando no están en la institución educativa, es fuera del centro 
educativo donde se complementa, mediante la herramienta informática el 
aprendizaje de las diferentes asignaturas con sus respectivos temas y 
conceptos. 
Para finales del 2004 había 1’758.081 PCs, incluyendo portátiles. Este 
número es muy bajo comparado con la región y equivale a una penetración 
de 3.9%.  
Tabla 5. Porcentaje de computadores en algunos paises de Latinoamérica. 
 




1.2.5.3 Corporación Colombia digital 
 
Destacamos aquí la labor de esta corporación por lo ayuda tan enorme que 
presta a la sociedad colombiana brindando oportunidades a todos aquellos 
que tienen proyectos en pro de la educación y la tecnología. 
   
La Corporación Colombia Digital (CCD) se estableció a mediados del 2002 
por iniciativa del entonces Ministerio de Comercio Exterior, como una 
corporación sin ánimo de lucro, basándose en un esfuerzo mancomunado 
del Gobierno Colombiano y de los sectores académico y empresarial, con el 
objetivo de fomentar la introducción y uso de las nuevas tecnologías de la 
información y las comunicaciones (TICs) en la sociedad y economía 
colombianas con el fin de democratizar las nuevas tecnologías y contribuir a 
cerrar la "brecha digital".  
 
La Corporación Colombia Digital, con base en su experiencia en el 
desarrollo de proyectos estratégicos encaminados a disminuir la brecha 
digital, sobretodo en dos campos claves: 1) promoviendo el uso creativo de 
las TICs en el sector productivo como parte de la política de fomento a la 
innovación, la productividad y la competitividad en el país y 2) apoyando 
casos innovadores de uso de las nuevas tecnologías en el desarrollo de una 
sociedad del conocimiento en Colombia, se está constituyendo en un Centro 
de Pensamiento dedicado al análisis y revisión de políticas públicas y 
experiencias de tecnologías de información y comunicación, teniendo como 
principal objetivo su promoción y fomento, en tres áreas principalmente: 
 
TICs, para la Competitividad: en la que se busca integrar el uso creativo de 
las TICs en el sector productivo, teniendo en cuenta su capacidad de 
contribuir a la mejora de la eficiencia de los procesos y al fomento de la 
innovación como elemento clave para la transformación de los sectores 
tradicionales de la producción.  
 
TICs, Educación e Informática Comunitaria: orientada al desarrollo de 
usos creativos de las TICs para aprovechar la potencialidad que ellas tienen 
con el fin de: (a) lograr una educación liberadora que pueda desarrollar 
creatividad y una capacidad de aprender-a-aprender en los niños y en los 
futuros ciudadanos; (b) crear nuevas formas de participación social y de 
diálogo entre ciudadanos contribuyendo de esta forma a la construcción de 
capital social; y (c) "empoderar comunidades" desarrollando en ellas una 
mayor capacidad para generar y usar conocimiento útil para solucionar sus 
problemas y mejorar su calidad de vida y de bienestar a través de procesos 
de aprendizaje social. Lo anterior implica un acceso a las nuevas tecnologías 
y el desarrollo de una capacidad endógena (local) de uso creativo e 
innovador de las mismas (desarrollo de la creatividad).  
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Fomento a la Industria de TICs: donde el objetivo principal es el impulso a 
la Industria nacional de TIC's, identificando nuevos enfoques y metodologías 
que permitan convertirla en una Industria de clase mundial que dinamice la 
economía colombiana, teniendo presente que es un sector de rápido 
crecimiento, con grandes perspectivas a nivel mundial.  
 
De esta forma la CCD espera apoyar el proceso de apropiación social de las 
nuevas tecnologías de la información y las comunicaciones (TICs) en la 
sociedad colombiana con el fin de avanzar en el proceso de informatización 
de la sociedad y su evolución hacia una Sociedad del Conocimiento 
democrática, participativa y competitiva, basada en los principios de la 
inclusión social y el desarrollo sostenible.  
 
Entre las características de los proyectos referentes a la educación y la 
comunidad están: 
 
• En cuanto a población objetivo: Dirigirse a estudiantes, docentes, 
investigadores, empleados, administradores de los centros educativos, sin 
importar la edad, el sexo, y las condiciones sociales. 
 
• En cuanto a objetivos generales y específicos: Ampliar la atención de 
instituciones educativas; generar grupos de investigación; contextualizar 
diversos programas de innovación educativa; hacer que cada miembro de 
la comunidad en general explore sus propias ideas, desarrolle sus 
habilidades y aumente la confianza en sí mismo a través del uso de la 
tecnología; conformar espacios físicos ricos en posibilidades de manejo 
de la información a través de nuevos recursos tecnológicos; ofrecer 
entornos de aprendizaje extraescolar seguros y creativos; promover el 
trabajo de los jóvenes como diseñadores, inventores y creadores; motivar 
a los jóvenes a trabajar en proyectos relacionados con sus propios 
intereses; ofrecer recursos y oportunidades a aquellos que no las tendrían 
de otro modo, en un entorno de confianza y respeto mutuos; formar a 
docentes, padres de familia y alumnos en la implementación del modelo 
pedagógico de construcción colectiva de conocimiento; concientizar a la 
comunidad educativa sobre la transformación de la sociedad por las TIC y 
sobre las oportunidades de mejorar substancialmente la calidad del 
sistema educativo que estas ofrecen; evaluar y sistematizar experiencias 
de aplicación de innovaciones tecnológicas en la educación; estudiar, 
evaluar y documentar diferentes recursos tecnológicos de utilidad 
educativa; crear bancos de proyectos que usan tecnologías en la 
educación en el mundo; motivar alianzas estratégicas para la 
investigación en informática educativa; promover el acceso y uso de 




• Todos estos proyectos tienen actividades desarrolladas, actividades por 
desarrollar, resultados entregables y lecciones aprendidas. 
 
            Tabla 6. Proyectos regionales y su distribución Corporación Colombia digital. 
Departamento Proyectos Competitividad Educación Industria 
Antioquia 16 4 10 2 
Atlántico 5  4 1 
Bogotá D.C. 6  6  
Bolívar 5 1 4  
Caldas 10 3 5 2 
Caquetá 1  1  
Cauca 6 2 4  
Cundinamarca 4  4  
Magdalena 4 1 3  
Meta 1  1  
N.de Santander 1  1  
Santander 5 3 1 1 
Valle 13 5 7 1 
Total Regional 77 19 51 7 























Ilustración 5.  Distribución de proyectos Colombia Digital 
 














1.3.1 ENTORNO TECNOLOGICO 
 
1.3.1.1 El software educativo  
Lo interesante del software educativo actual en todo el mundo es que permite 
realizar cosas que sin la tecnología los estudiantes no podrían hacerlas.  
Ilustración 6.  Demostración de un software educativo. 
 
                        Fuente: Los autores. 
Existe una infinidad de software “educativo”. Algunos títulos son excelentes, 
otros son regulares y otros definitivamente malos.  Al adquirir un programa 
educativo, ya sea para la casa o para la escuela, lo más importante es ver si 
cumple con los objetivos educativos que se quieren apoyar. Por ejemplo, si 
se desea que el niño mejore sus habilidades de lectura, el software debe 
ayudarlo con esto.  
Si se requiere que el alumno trabaje sus habilidades de resolución de 
problemas, el sistema debe introducirlo en un contexto interesante en el cual 
tenga que resolver problemas. Un software tipo “libro electrónico”, es decir 
que muestre texto para que el niño lea y luego conteste unas preguntas al 
final, no aprovecha las ventajas inherentes de la tecnología. Lo mismo se 
  
65 
podría llevar a cabo con un libro que tenga preguntas al final y a un costo 
mucho menor.  
Lo interesante del software educativo actual es que permite realizar cosas 
que sin la tecnología los estudiantes no podrían hacerlas. Por ejemplo, para 
los más pequeños, cuentos e historias para descubrir, con muchas escenas 
diferentes en las que se pueden activar diversos objetos, a la vez que se van 
aprendiendo distintos conceptos.  
Para el aprendizaje de las ciencias, existen varios paquetes de laboratorios 
interactivos que permiten que los alumnos trabajen como si estuvieran en 
laboratorios para estudiar por ejemplo, la electricidad, el sonido, la gravedad 
(¿han tratado de probar cómo dos objetos de diferente peso caen a la vez? 
Es difícil de ver. Supongamos que no hay aire, ni viento... y si suponemos 
que no hay gravedad... En un laboratorio interactivo, todo esto es posible), la 
teoría de las partículas, las células, los genes y cromosomas, el átomo, los 
sistemas respiratorios y cardiovasculares, la electrodinámica, etc.  
Con este tipo de software y teniendo en cuenta que lo virtual no reemplaza lo 
material, los estudiantes trabajan como lo haría cualquier científico, en un 
laboratorio virtual completamente equipado donde ellos mismos descubren 
las leyes que gobiernan el universo. Una forma mucho más efectiva e 
interesante para aprender que a través de la memorización de información.  
Otro software que hace un verdadero uso de la tecnología son los de 
simulación.  Supongamos que es el alcalde de una ciudad que tiene una 
laguna con problemas de contaminación, en año de elecciones. ¿Qué puede 
hacer para resolverlos? o el dueño de un puesto de comida rápida en un 
estadio, qué tiene que hacer para obtener utilidades, tomando en cuenta la 
competencia, que los productos son perecederos, que tiene varios lugares en 
donde comprar la materia prima que necesita, la influencia del clima en el 
consumidor, etc.  
También existen herramientas que no son para un solo curso ni para un solo 
tema. Es el tipo de software que se puede usar para cualquier materia y para 
un amplio rango de edades.  
Las investigaciones han comprobado la utilidad de promover el proceso de 
escritura en los estudiantes, ya que no sólo les ayuda a mejorar su escritura 
sino que además les da las bases para la realización de muchos trabajos, 
llevándolo a cabo como un proceso circular que incluye la retroalimentación.  
Otra herramienta, la hoja de cálculo, va a permitir que los alumnos visualicen 
la utilidad de los números y operaciones, uniéndolos con la vida real. Las 
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bases de datos y los programas de dibujo también son más comunes, que 
pueden ser usados para muchos cursos. Existen aplicaciones que incluyen 
los editores de páginas Web, creadores de mapas conceptuales y los 
creadores de multimedia.  
Más explícitamente: ver, transformar, extender, rotar, reflejar, yuxtaponer, 
determinar envolventes, inscribir - la lista de verbos es larga- y las 
posibilidades de observar lo que sucede con entes matemáticos es muy 
potente utilizando un buen software matemático. Se ha generado un nuevo 
encantamiento con la imagen. La “visualización” ha llegado a ser un tema 
importante en la educación matemática. El matemático profesional, R. Steen 
– Presidente de la Sociedad de Matemática de los Estados Unidos al 
comienzo de la década del noventa, afirmó: "los computadores y sobre todo 
el software matemático han cambiado la historia de las matemáticas 
modernas". 
Es importante además explorar los múltiples paquetes de software existentes 
y aprovechar las características y posibilidades que se tienen para el hogar y 
los centros educativos.  
 
1.3.1.2 El software educativo en el mercado 
 
• Kimera Multimedia: 
 
 
Empresa  que ofrece herramientas de aprendizaje, software educativo para 
preescolar – primaria - secundaria,  textos Interactivos, material de referencia 
en CD ROM, en la Web y para servidores locales. 
Provee herramientas que apoyan el aprendizaje con la utilización de nuevas 
tecnologías de información y comunicación (TICs). Además provee una 
interfase amigable en todos sus productos, que permite el acercamiento al 
programa de cualquier persona. 








Numérica provee tecnologías de punta y un equipo de expertos ofreciendo 
soluciones a la medida de las necesidades de sus clientes sin importar que 





Socomedia es una tienda On-line de material multimedia (software, cine y 
música), que trata de recoger en su catálogo el mayor número de títulos 
publicados en España, clasificados en distintas categorías. Su objetivo, no es 
otro que ofrecer un amplio abanico de posibilidades a la hora de llevar a cabo 





Compañía enfocada hacia la producción de tecnologías educativas. Su 
filosofía y principal  objetivo es producir soluciones informáticas dinámicas e 
interactivas y pedagógicamente estructuradas que faciliten y amplíen el 
conocimiento académico y científico. Su  enfoque educativo está encaminado 
a la producción de software educativo con soporte de contenidos vía Web 
para las áreas de  Humanidades, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, 
Matemáticas, Artísticas, Ética y Valores.   
 
 





Knowledge Manager  provee instrumentos para construir mapas mentales, 
mapas conceptuales, mapas semánticos, redes semánticas, bases de 
conocimiento conceptual y diagramas con una extensión funcional que 
enriquece y facilita el atesoramiento conceptual y la gestión activa e 
interactiva del conocimiento. 
 
 




Empresa para la implantación de módulos interactivos para el aprendizaje de 
ofimática y gestión empresarial. Diseña e implanta programas de Tele-








Ofrece programas y juegos educativos para el aprendizaje de matemáticas, 
son claros e instructivos.   
–- 
1.3.1.3 Universidad presencial con campus virtual 
 
Actualmente la mayoría de las universidades hace uso de las TIC’s y la red, 
pero se puede distinguir entre aquellas que utilizan estos recursos para estar 
presentes en Internet mediante un portal, de aquellas que los usan como 
herramienta para completar su modelo pedagógico. Este último tipo de 
instituciones suele incorporar o complementar su portal con un campus 
virtual. Un campus virtual entendido en esta forma, y con estos propósitos y 
funcionalidades, puede adoptar diferentes nombres en cada institución.  
 
Las organizaciones presenciales con portal en Internet utilizan con frecuencia 
la tecnología como un medio para mejorar su imagen institucional, como 
punto de información de las carreras que se imparten y ubicación de sus 
sedes, y para facilitar la gestión de trámites académicos. No se las considera 
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bimodales puesto que en el proceso de enseñanza-aprendizaje no 
intervienen las TIC’s, y éste se da única y exclusivamente en su sede física.  
 
Por contra, en el caso de las instituciones que además de un portal aportan 
un espacio virtual o, de forma más ajustada, un campus virtual al proceso 
educativo se puede hablar de bimodalidad, puesto que en dicho espacio se 
produce una parte del proceso de enseñanza-aprendizaje que complementa 
y amplía el que se produce presencialmente. El paso de la enseñanza 
presencial a la bimodal y la integración de las TIC’s se debe, en la mayoría 
de los casos, a la redefinición del plan estratégico y del modelo pedagógico 
de cada universidad.  
 
Además de motivos estratégicos y pedagógicos, también hay razones 
económicas que explican dichos cambios. Se está produciendo un aumento 
de la competencia en el mercado de la educación puesto que ya es posible 
encontrar un amplio repertorio de materiales educativos y cursos gratuitos en 
la red. Por otro lado, se ha producido un aumento significativo del número de 
empresas e instituciones que ofrecen formación y se orientan hacia un 
público que, por razones personales, profesionales o de otra índole no 
pueden acceder a instituciones presenciales. Con la oferta de sistema 
bimodal se produce una obertura de las universidades tradicionales a este 
abanico de alumnos, a la vez que se mejora la formación del alumnado 
tradicional.  
 
Las universidades que han adoptado un modelo bimodal viven unos 
procesos de transformación y reúnen una serie de características comunes, 
aunque varían en cada institución según los propios objetivos, filosofía, 
misión y necesidades. Los rasgos comunes son los siguientes:  
 
Transformación global de la institución educativa La introducción de las 
TIC’s y la creación de un espacio virtual de interacción, no sólo interviene y 
modifica el proceso de enseñanza-aprendizaje, sino que también produce 
cambios en los espacios y procesos comunicativos de los agentes que la 
forman, provoca la creación de nuevos departamentos y la redefinición de 
algunos ya existentes, implica la renovación continua del currículo de sus 
trabajadores y obliga a la institución, aunque ésta sea una práctica habitual 
en las universidades, a una mayor vigilancia del entorno y los cambios que 
en él se producen.  
 
Cambio en el modelo pedagógico Se produce un cambio en el modelo 
pedagógico, que no viene únicamente dado por la bimodalidad del proceso 
de enseñanza, sino también por otras causas contextuales, como el tránsito 
hacia la Sociedad del Conocimiento. El alumno se convierte en el centro del 
proceso educativo, responsabilizándose de su propio aprendizaje, mientras 
que el profesor deja de ser la única fuente de conocimientos para convertirse 
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en guía y estímulo del estudiante. El papel del profesor se torna más activo 
en el nuevo escenario y requiere un mayor esfuerzo por su parte. El 
aprendizaje se distribuye entre las clases presenciales y el trabajo 
autodirigido que desarrolla el alumno a través de los materiales y actividades 
que propone el profesor.  
 
Cambio en la concepción de los parámetros de espacio y tiempo El 
proceso de enseñanza-aprendizaje ya no se produce únicamente de forma 
presencial y sincrónica, sino que se da también a distancia y 
asincrónicamente, mediante el acceso a los materiales educativos y a los 
espacios de comunicación que se encuentran en un espacio de la red: el 
campus virtual.  
 
Creación y desarrollo de espacios virtuales Normalmente se dispone de 
espacios virtuales caracterizados por las siguientes funcionalidades globales:  
 
Espacio de relación profesor – alumno De acceso generalmente 
restringido asociado a un nombre de usuario y una contraseña para evitar el 
uso indebido de contenidos y recursos, en él se da una parte del intercambio 
de conocimientos y comunicaciones entre el profesor y los alumnos. Las 
opciones habituales de que se dispone son las siguientes:  
 
-Agenda en la que el profesor informa de hitos académicos de interés para el 
estudio de la materia y fechas clave, como días de exámenes u otras.  
 
-Materiales didácticos que incluyen el programa de curso, la bibliografía 
recomendada, los ejercicios propuestos y aquellos documentos que, en 
general, el profesor considere de interés. Estos materiales no deben ser una 
plasmación del discurso presencial sino una ampliación y un eslabón que 
inciten y orienten al alumno hacia el aprendizaje autodirigido.  
 
-Correo electrónico mediante el cual se posibilita la comunicación asíncrona y 
a distancia que evita las limitaciones impuestas por los sistemas 
presenciales.  
 
-Foros en los que el profesor puede proponer temas de debate que considere 
significativos y en el cual participan los integrantes del grupo. Pueden ser 
moderados o libres, e incluso propuestos por los mismos estudiantes.  
 
-Evaluación del profesor y las asignaturas como sistema de mejora y 
afinamiento de las estrategias didácticas. Muchas universidades aprovechan 
este espacio para facilitar que los alumnos evalúen a los profesores, y el 
acceso de éstos a los resultados en cualquier momento.  
 
Espacio de relación entre los propios alumnos Si bien en los campus se 
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suele disponer de espacios para el trabajo en grupo y discusión de temas 
entre los estudiantes, también es habitual encontrar apartados y 
herramientas destinadas al intercambio comunicativo informal entre el 
alumnado, como las cafeterías o bares virtuales. En ellos se pueden 
mantener conversaciones en tiempo real, aunque los interlocutores se 
encuentren en ubicaciones física distintas a través del chat, y tablones de 
anuncios en los que se pueden poner avisos, noticias y otras informaciones 
del ámbito de interés de los estudiantes.  
 
Recursos e información En este bloque se pueden encontrar la biblioteca 
virtual o conjuntos de bases de datos referenciales y de soporte 
computacional, recursos digitales ordenados por tipologías o temas. Se 
dispone también de enlaces a otras instituciones educativas y portales de 
servicios con valor agregado dirigidos a alumnos o a profesores. El profesor 
puede enlazar artículos de revistas, capítulos de libros, presentaciones en 
Power Point u otro tipo de entidades digitales.  
 
Soporte computacional Estos departamentos ofrecen soporte y solución a 
los problemas técnicos de los usuarios académicos y alumnos. Dan apoyo al 
docente en la creación de documentos, facilitan información y enlaces de 
interés o realizan otras tareas especializadas.  
 








Relación profesor-alumnos en la enseñanza tradicional / Relación profesor-
alumnos en la enseñanza bimodal - En el modelo de enseñanza bimodal la 
relación entre profesor y alumnos se da presencialmente y a través de la 
virtualidad. El conocimiento es resultado de las acciones educativas en los 
dos entornos (Ilustración 7).  
 
Ampliación de la oferta académica mediante convenios con otras 
universidades La mayoría de las instituciones bimodales aprovechan las 
posibilidades que brindan las TIC’s e Internet para complementar o ampliar 
su oferta académica con recursos de otras universidades. La ampliación de 
esta oferta redunda en una mayor calidad y flexibilidad del servicio de 
formación. La transformación de las universidades presenciales tradicionales 
hacia el modelo bimodal es un proceso actualmente en evolución, por lo que 
su aplicación se desarrolla según diferentes grados, llegando a ser, en 
muchos casos, una opción ofrecida al profesorado, que decide libremente 
utilizarlo. Estos casos se justifican en el establecimiento de un período de 
progresiva adaptación al cambio mediante un proceso no traumático que 
revierte en el bienestar de todos los miembros de las comunidades 
educativas, incluidos los alumnos.  
 
 
1.3.2 ENTORNO ECONOMICO 
 
1.3.2.1 Globalización científico-tecnológica 
 
El conocimiento y la innovación tecnológica juegan un papel capital en las 
actividades económicas y, por supuesto, en el desarrollo de las naciones. 
Este es un hecho reconocido en las últimas décadas, por parte de gerentes, 
científicos e ingenieros, pero sólo recientemente los economistas, en el 
marco de los estudios del cambio tecnológico y a partir del reconocimiento de 
las revoluciones científico-tecnológicas del siglo pasado, se han dado a la 
tarea de estudiar la manera cómo el conocimiento realmente conduce a la 
generación y la difusión de la innovación tecnológica, un hecho del cual se 
tenía ya evidencia empírica desde los años 50 y 60, y de qué manera se ve 
influenciado hoy por el fenómeno de la globalización, en el marco de lo que 
conocemos como nueva economía o economía del conocimiento. No cabe 
duda del impacto que la ciencia y tecnología han tenido en la aparición y 
consolidación de éste fenómeno, desde la revolución científico-tecnológica 
del transistor y el desarrollo de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones, y a su vez la globalización se ha constituido en una fuerza 
impulsora del desarrollo de estas tecnologías hasta el punto de que 
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podríamos hablar de un globalización científico-tecnológica o de una ciencia 
y tecnología globalizadas, que han consolidado la era de la información y la 
sociedad del conocimiento, como prefieren llamarla algunos autores. 
 
El impacto de la globalización, con todo y sus paradojas, peculiaridades y 
contradicciones, sobre el desarrollo de las naciones, en diferentes ámbitos, 
es un asunto que concita el interés de los países menos desarrollados, toda 
vez que en ella se visualizan amenazas, pero también esperanzas, cifradas 
especialmente en la confianza en los beneficios esperados de la 
globalización de la ciencia y la tecnología. 
  
1.3.2.2 Globalización económica 
 
Podríamos definir la globalización económica como el proceso que tiende a 
la eliminación de las trabas que los países aún mantienen ante la libre 
circulación de capital y mercancías. Está impulsada fundamentalmente por 
las grandes multinacionales y los centros del poder económico internacional 
(como el Banco Mundial o el Fondo Monetario Internacional). Su herramienta 
esencial serán las nuevas tecnologías de la comunicación, como Internet, 
que permite una cobertura amplia. De consumarse, todo el planeta sería un 
único mercado en manos de grandes multinacionales: capital y mercancías 
se moverían libremente por todo el planeta. 
La globalización económica supondrá un cambio trascendental en el precario 
equilibrio económico del mundo actual, por lo que es menester que nos 
manifestemos al respecto. 
El mundo se encuentra en una etapa en donde es impensable la no 
cooperación a nivel internacional y en donde se ha internacionalizado, de 
múltiples maneras la vida social, económica, política, cultural, religiosa y 
militar. Ni la ciencia ni la tecnología, en apariencia, han escapado a dicho 
fenómeno. De hecho, las decisiones que cualquier gobierno debe tomar, 
precisan siempre consideraciones de perspectivas internacionales. Por 
ejemplo, las decisiones en materia de políticas de ciencia y tecnología y de 
sistemas de innovación siempre están condicionadas por intereses y 
exigencias de orden internacional. Los medios de comunicación y las 
tecnologías de las comunicaciones y la informática (redes informatizadas) 
son uno de los principales motores que dinamizan esta nueva sociedad 
global, o aldea global como la llaman algunos; son las vías indispensables 
para entrelazar todas las dimensiones de la sociedad, la vida económica, 
cultural, productiva, de ocio, etc. 
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Desde principios de la década de los 90 los servicios públicos, incluida la 
educación, se encuentran en el punto de mira del proceso de la globalización 
neoliberal. Este catecismo económico concibe la educación no ya como un 
derecho fundamental, sino como un artículo de primera necesidad, 
responsabilizando al individuo de su propia formación. Todo esto, conlleva el 
abandono paulatino por parte del estado de sus obligaciones en la 
administración de dicho servicio, abriendo las puertas de un gigantesco 
mercado para las grandes empresas.  
Esta mercantilización de la educación no sería posible sin la estimable ayuda 
de las grandes empresas que desde finales de la década de los 80 plantean 
una reformulación de la educación en estos términos. Un ejemplo palpable 
de la implicación de las empresas en este proceso es el de la Global Alliance 
for Transnational Education (GATE), patrocinada por IBM y Coca Cola, y 
cuyo presidente Glenn R. Jones7, declaraba en París el 30 de septiembre de 
1998: “Desde el punto de vista del empresario la enseñanza constituye uno 
de los mercados más bastos y con mayor crecimiento (…). El sector resiste a 
la tecnología, y sus costos aumentan ( y ) hay demasiada poca competencia. 
Se hace cada vez mayor entre la demanda de formación y la capacidad de 
acogida de la enseñanza superior. Por todas estas razones, los empresarios 
consideran que la enseñanza  es un extenso mercado por conquistar”. 
 
1.3.2.3 ¿Por qué constituye la enseñanza un extenso mercado por 
conquistar?  
 
 Muchas veces no somos conscientes del volumen ingente de dinero que 
mueve la educación mundial. Para el conjunto de los países miembros de 
O.C.D.E (Organización para la Cooperación y Desarrollo de la Economía), la 
enseñanza representa el último gran mercado, el fabuloso tesoro de 875.000 
millones de euros al año, es decir, tanto como el mercado mundial del 
automóvil Sin embargo, el elemento económico, aunque fundamental no es 
el determinante, sino que viene acompañado de otros factores que lo 
complementan entre ellos: el control del conocimiento convertido en una 
mercancía, entendido no sólo como la planificación de los planes de estudio 
o los programas de las materias, sino también, como transformación de la 
conciencia colectiva, el control de la investigación universitaria sometida a los 
dictámenes de las empresas, la universidad como un gran centro de 
consumidores, la adaptación de la enseñanza a las necesidades de ‘capital 
humano’ de las empresas, la utilización del espacio público universitario 
como plataformas publicitarias, el desarrollo desigual entre centros de “élite” 
                                            
7
 Jones, Glenn  R. Ardes, conferencia de GATE, 30091998 
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y centros de segunda o tercera categoría así como la agudización de las 
pautas de competitividad e individualismo.  
 
1.3.2.4 Educación y banco mundial 
 
El Banco Mundial (nacido en 1944 en la reunión de Bretton Woods) cuyo 
nombre oficial es Banco internacional de Reconstrucción y Fomento (BIRF) 
es hermano gemelo del Fondo Monetario Internacional (FMI) aunque con 
funciones diferentes. Formalmente es una agencia especializada de las 
Naciones Unidas vinculada al Consejo Económico Social. En la práctica, al 
igual que el FMI, goza de absoluta autonomía respecto a la ONU y está 
fuertemente dominada por los EE.UU. 
 
El Banco Mundial tenía una importancia menor con relación al FMI, su 
función fundamentalmente estaba dada a conceder préstamos al sector 
privado, y secundariamente la ayuda a los países destruidos por la Segunda 
Guerra Mundial. Sin embargo la crisis de la década del 80 trae como 
consecuencia la imposibilidad de cumplir con el pago de la deuda externa por 
parte de los países sometidos al colonialismo imperialista; en este contexto el 
Banco Mundial adquiere una importancia crucial para el "nuevo orden". De un 
banco de desarrollo se transforma en el primer guardián de los intereses de 
los grandes acreedores transnacionales. 
 
Hasta el año 1993 el B.M. contaba con 176 países miembros y presta 
anualmente más de 24 billones de dólares; EE.UU. tiene la presidencia 
desde la fundación del B.M. El dominio que ejerce este país en el Banco 
radica en el control que siempre han tenido en el sistema de votación. Al 
igual que en el FMI, en el B.M., cada país miembro no tiene un voto, sino que 
dispone de doscientos cincuenta votos más uno adicional por cada acción de 
cien mil dólares que compre, y claro está, quien más dinero invierte más 
votos tendrá. EE.UU. es el mayor accionista; poseía al comienzo de 1989 
nada menos que el 18,38 por ciento del total de votos en el Banco; si 
después se sabe que para tomar decisiones en el B.M. se requiere un 
mínimo del 85 por ciento de los votos, se aprecia que Washington 
simplemente goza de derecho de veto, no se aprueba nada allí si EE.UU. se 
opone. 
 
El carácter de los préstamos realizados por el B.M. es muy diferente a los 
préstamos de las instituciones financieras "normales". Una de sus diferencias 
por ejemplo: está en los largos plazos de pago (mayor de 15 años); también 
está en el hecho de que las exigencias no se limitan a garantizar el pago de 
la deuda, sino que también marca las pautas y las condiciones de ajuste 
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estructural de los paises a los que hace préstamos, es decir, privatizaciones, 
políticas de empleos, ajuste de déficit público, políticas educativas, etc. 
 
En cuanto a las políticas educacionales (publicadas en 1995), el B.M. dictó 
las siguientes estrategias para reformar la educación superior: 
 
1- Fomentar una mayor diferenciación de las instituciones, incluyendo 
el establecimiento de instituciones privadas. 
 
El modelo tradicional de la universidad europea de investigación, con su 
estructura de programas en un sólo nivel se ha demostrado de alto costo y 
poco apropiado en el mundo en desarrollo. Una mayor diferenciación de la 
enseñanza superior, con el desarrollo de instituciones no universitarias y el 
fomento de establecimientos privados, puede contribuir a satisfacer la 
creciente demanda social de educación post-secundaria y hacer que los 
sistemas de nivel de tercer grado sean más sensibles a los cambios en las 
necesidades del mercado de trabajo. 
 
Algunos países han obtenido éxitos en este aspecto, estableciendo una 
gama de instituciones con una variedad de objetivos, como por ejemplo; 
programas breves y sistemas de enseñanza a distancia e incentivando a las 
instituciones privadas a completar la red de instituciones públicas. 
 
El incentivo a la creación de institutos profesionales y técnicos con carreras 
de poca duración, la educación a distancia, socavan la permanencia de las 
universidades con una estructura de enseñanza-investigación-divulgación-
extensión, por su alto costo (como indican las políticas del B.M.); de esta 
manera la educación superior pública se transformó en un peso del cual el 
Estado debiera desentenderse, ya que las instituciones privadas " ofrecen 
oportunidades de enseñanza que responden de forma flexible a la demanda 
del mercado de trabajo y a los factores relacionados con la oferta  "pueden 
responder de manera eficiente y flexible a las demandas en cambio de los 
mercados de trabajo. Además, mediante el aumento de la participación 
privada en la educación post-secundaria se amplían las posibilidades 
educacionales con poco o ningún costo directo para el Estado" 
 
2- Proporcionar incentivo para que las instituciones públicas 
diversifiquen las fuentes de financiamiento, entre ellas, participación de 
los estudiantes en los gastos, y la estrecha vinculación entre el 
financiamiento público y los resultados. 
 
En estas nuevas vías de financiamiento recomendadas por el B.M. están: 
 
a) Establecimiento de tasas de matrículas y la eliminación de subsidios de los 
costos no relacionados con la instrucción tales como vivienda y alimentación. 
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b) Las donaciones de los ex-alumnos y la industria privada constituyen una 
segunda fuente de recursos privados. 
 
c) Los gobiernos pueden alentar a las instituciones públicas de nivel post-
secundaria a llevar a cabo actividades que generen recursos, como cursos 
de corto plazo, investigaciones contratadas por las industrias y servicios de 
consultoría. 
 
d) Es conveniente que la principal forma de asistencia financiera para los 
estudiantes sean los créditos garantizados por el gobierno, y no las 
subvenciones  
 
c) Los modelos más comúnmente utilizados para vincular el financiamiento 
(recursos públicos) es a los "insumos" (número de estudiantes matriculados 
ajustados según los programas) o a los "productos" (números de graduados). 
De esta manera los recursos del Estado están determinando la capacidad de 
las instituciones de adecuarse a la lógica del mercado neoliberal, es decir, 
abaratar y disminuir el tiempo de formación de los nuevos profesionales de 
nivel superior. 
 
3- Redefinir la función del gobierno con relación a la Enseñanza 
Superior. 
 
En lugar de ejercer un control directo, la función de los gobiernos debe 
transformarse en la de proporcionar un ambiente de políticas favorables para 
que las instituciones públicas y privadas de tercer grado realicen un efecto 
multiplicador de los recursos públicos para animarlas a satisfacer de forma 
eficiente las necesidades nacionales de enseñanza e investigación. Está 
demostrado que el éxito de la ejecución de reformas de educación superior 
depende de lo siguiente: 
 
a)  El establecimiento de un marco coherente de políticas. 
 
b)  Mayor apoyo e incentivos a los mecanismos orientados al mercado para 
aplicar políticas. 
 
c)  Mayor autonomía administrativa de las instituciones públicas. 
 
De lo anterior es fácil de deducir la estrategia de las políticas "neoliberales", 
que consiste en trasladar funciones del Estado al ámbito privado, 
descomprometiéndose del financiamiento de la educación. El Estado está 





La autonomía para el B.M. no es nada más que convertir a las universidades 
en eficientes empresas donde domina y determina la lógica del mercado. 
 
4- Adaptar políticas destinadas a otorgar prioridad a los objetivos de 
calidad y equidad. 
 
Mayor calidad de la enseñanza superior, mayor adaptabilidad de la 
educación superior a las demandas del mercado de trabajo, mayor equidad. 
 
La mayor calidad y la mayor adaptabilidad significa para el B.M. mayor 
matrícula y dependencia de la educación a las grandes empresas. 
 
La equidad en definitiva significa ampliar eficazmente la participación de la 
mujer, de las minorías étnicas, de los estudiantes provenientes de baja 
renta...Entre tales estrategias están: mejorar la enseñanza primaria o 
secundaria de esos grupos, incrementar su demanda de educación post 
secundaria; esto es una absoluta burla cínica del B.M. ya que como se 
podría preocupar realmente de estos sectores si se ha terminado o se intenta 
terminar con la educación gratuita, que garantiza en cierta medida el ingreso 
a la educación a los sectores más desposeídos. 
 
Son estas recetas "modernizadoras", determinadas por el Banco Mundial y 
demás poderes transnacionales, las que se van cumpliendo rigurosa y 
obedientemente en el currículo oculto de reformas y planes educativos.  
 
En nuestro país, el desarrollo de tecnologías de información y en nuestro 
caso, la creación de software puede verse muy afectado por las políticas 
internacionales que atentan contra la educación publica y en especial, la 
educación superior porque es allí donde se encuentran la gran mayoría de 
elementos intelectuales y tecnológicos.   
 
1.3.2.5 Educación en la mira del TLC 
 
Con el TLC Además de los seguros y las telecomunicaciones, todos los 
servicios que presta el Estado quedan sujetos a una apertura generalizada a 
la competencia de mercado. 
 
Todas las instituciones o empresas estatales de servicio, incluyendo los 
sistemas o establecimientos de educación, iniciarán el proceso de su 
privatización o eventual traspaso al sector privado. Mediante la fórmula 
neoliberal de la denominada “apertura”, se lograría la exposición de las 
entidades a los rigores del mercado, hasta convertirlas en “empresas 
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comerciales” del Estado sin función social, como sucede con los actuales 
bancos. 
 
Un consultor alemán, Erwin P. Geiger, expresó en una publicación titulada 
Privatización y Política Económica (1992) que apertura equivale a privatizar, 
pues implica “someter la empresa estatal a la prueba del mercado 
competitivo, lo que en última instancia puede significar la extinción 
progresiva. El método consiste en permitir que las compañías privadas 
ingresen a un campo tradicionalmente reservado a la empresa estatal...de 
modo que ésta tenga que competir en iguales condiciones con las similares 
privadas que comienzan”. 
 
Lo que no se ha dicho abierta y públicamente es que todos los niveles de la 
educación, prioritariamente la superior, incluyendo la investigación y las 
demás funciones de soporte y valor agregado, quedarían sujetos a la 
apertura con el TLC; junto a la salud y demás servicios estatales (como los 
ambientales, de agua, informática, hidrocarburos, electricidad, turismo, 
vialidad, construcciones, transporte, y otros. 
 
Sin mayores excepciones (salvo unas pocas incluidas en llamadas “medidas 
disconformes”) todo esos servicios están definidos dentro del rubro “trade in 
services and export services” por la Organización Mundial del Comercio 
(OMC). Y, con un TLC refrendado, quedarían abiertos y expuestos 
inexorablemente a la competencia asimétrica, que lanzarán contra ellos 
poderosas firmas y corporaciones transnacionales estadounidenses. Poco se 
podrán defender ante la ofensiva, pues estos agentes foráneos operan con 
precios y condiciones competitivas fijadas a escala global, las cuales les son 
mucho más favorables, especialmente para abaratar costos, bajar precios de 
venta, y sacar a las medianas y pequeñas empresas subdesarrolladas del 
mercado. 
 
1.3.2.6 La brecha digital 
 
Unos de los temas de mayor actualidad y de los cuales con gran constancia 
se habla en los medios en cuanto a lo relacionado con el tema del desarrollo 
de la ciencia la tecnología y la información lo constituyen sin duda el término 
brecha digital. Este se ha convertido, hoy en día, en un concepto de un alto 
alcance político y social. 
Un análisis de este concepto nos vislumbrara que la mayor parte de la 
tecnología digital se encuentra ubicada en un polo y que este polo es el que 
concentra a la mayor cantidad de recursos humanos preparados para 
interactuar y hacer producir a la misma.  
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Unos pocos ejemplos confirman estas realidades: 
• Estados Unidos y Canadá tienen 74 computadoras y 60 líneas de teléfono 
fijas por cada 100 habitantes, En África hay 1,76 computadoras y 3,09 líneas 
fijas, por igual cantidad de personas. 
• Solo el 15 % de los 6 mil millones habitantes del planeta acceden a Internet. 
De ellos, el 51,9 % corresponden a EEUU, Canadá y Europa, y solo un 2,5% 
a África. 
• Más de la mitad de la población del planeta no tiene acceso al teléfono, 
inventado hace ya más de un siglo. El 40 % de las líneas telefónicas están 
en solo 23 países desarrollados, donde vive menos del 15 % de la población 
mundial, 
• Más del 50% de los clientes del servicio celular y de los servidores de 
Internet están en países desarrollados.  
El conocimiento que podamos obtener de los mercados prospectivos, el 
dominio de las tecnologías más avanzadas, y la preparación de nuestros 
recursos humanos hasta ponerlos al nivel de los países que hoy ostentan el 
poderío y establecen los estándares mundiales, evidencian que el 
conocimiento, es la clave de nuestra supervivencia ante esta época de 
globalización tan diferenciada y en ocasiones injusta.  
Son nuestros recursos humanos, y la preparación que estos tengan los 
puntos claves para una optima transferencia tecnológica. Aquí es donde 
descansa el gran secreto de la brecha tecnológica, la preparación de los 
recursos humanos es nuestro gran "Talón de Aquiles". Unos recursos 
humanos con alta preparación constituye un recurso de innegable potencial 
que pueden hacer frente a la brecha digital amparados en el recurso 
conocimiento, el recurso de poder mas importante para la sociedad de la 
información. El software educativo, de alguna forma ayudará en la reducción 













1.3.3 ENTORNO SOCIO-POLITICO 
 
1.3.3.1 Educación en el mundo 
 
1.3.3.1.1 Generalidades  
 
 
En la actualidad, la educación mundial se enfrenta a tres retos principales: la 
aplicación de  nuevas tecnologías en las aulas y hogar, ruptura de las  
fronteras culturales y lingüísticas, y las posibilidades de movilidad real y 
virtual de los estudiantes. 
 
Al echar un vistazo general a la educación en el mundo encontramos muchas 
características comunes, varían enormemente entre un país y otro, incluso se 
encuentran diferencias en una misma nación. 
    
La escuela se esta acercando al mundo laboral, los contenidos son más 
prácticos e interrelacionados. Esta Privando el conocimiento sobre la 
información y están cobrando relevancia la creatividad, interpretación de la 
información, capacidad de trabajo en grupo, de acuerdo y cooperación, y la 
tolerancia.  
 
Los profesores están dejando de ser “transmisores de conocimiento” y se 
están volviendo “conductores de alumnos”. Están enseñando a seleccionar 
contenidos relevantes, asimilarlos, interrelacionarlos y ponerlos en práctica. 
Esto hace que se coticen las habilidades cognitivas más refinadas, 
necesarias fuera del mundo educativo.  
 
Los libros están siendo sustituidos por disquetes y CD-ROM. Los profesores 
están proyectando imágenes en grandes pantallas, en las que, también 
corrigen los trabajos de cada alumno. La videoconferencia esta permitiendo 
que los estudiantes asistan a charlas de cualquier parte del mundo o que 
intercambien experiencias y dialoguen en tiempo real con alumnos de otros 
países.  
 
La informática esta haciendo posible una enseñanza individualizada, pero 
reforzada con trabajos en grupo. Se esta haciendo hincapié en la selección 
de información y su articulación. Se esta dando una dualidad básica: el 
equilibrio entre innovación y tradición.  
 
Es imprescindible la lectura y escritura de al menos dos idiomas para 
desenvolverse en el entorno telemático. 
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 Con todo esto se creara una escuela más abierta, disponible más horas, en 
la que participarán los agentes sociales y en la que se incluirá la 
colaboración de profesionales, padres, ayuntamientos y organizaciones 
ciudadanas.  
 
El aumento de alumnos de distintas culturas esta haciendo necesario poner 
atención a la no distinción de razas ya que se corre el riesgo de que 
determinados grupos que se consideren discriminados busquen otras 
alternativas educativas más sectarias, huyendo incluso de la escolarización.  
 
Se están ampliando enormemente las posibilidades de estudiar en otros 
países, y de realizar cursos de especialización. A largo plazo, los títulos se 
universalizarán y desaparecerá la necesidad de convalidaciones.  
 
La desaparición del “horario escolar” y el incremento de las posibilidades de 
realizar trabajos en casa esta haciendo que los padres deban asumir el papel 
de conductores de sus hijos. El encuentro entre padres y profesores es 




1.3.3.1.2 El analfabetismo 
 
 
El grave problema del analfabetismo en los países desarrollados y 
subdesarrollados sigue siendo uno de los temas prioritarios a solucionar 
desde que se analizara profundamente en la Conferencia Mundial de 
Educación para Todos, celebrada en 1990 en Jomtiem (Tailandia). En esta 
cita a la que asistieron representantes de países de todo el mundo se llegó al 
consenso de que la alfabetización es uno de los factores clave para resolver 
muchos de los problemas más acuciantes en todas las sociedades, que la 
realización plena del ser humano sólo se logra a través de la educación y 
que promover la educación es fundamental para el desarrollo de las 
naciones. No en vano constituye una herramienta muy eficaz para combatir 
la pobreza y la desigualdad, mejorar los niveles de salud y bienestar social, y 
sentar las bases para un crecimiento económico sostenido y una democracia 
duradera. Razón por la que la educación se incluyó entre los ocho Objetivos 
de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas, fijándose el año 2015 
como fecha límite para alcanzar un 100% de educación primaria para todos 
los niños del mundo. Como consecuencia, a finales del año 2001 la 
Asamblea General de la ONU proclamó al período 2003-2012 como el 
‘Decenio de las Naciones Unidas de la Alfabetización’, ratificando así el 
objetivo fijado en el Foro de Educación Mundial de Dakar de educación 




Pero la situación más alarmante se deriva del retroceso que ha 
experimentado el proceso de alfabetización en el mundo; mientras que en 
la mitad del siglo XX se habían logrado grandes avances en términos de la 
erradicación de analfabetismo -objetivo largamente declarado por la 
comunidad internacional- actualmente parece que esta tendencia está 
cambiando y se teme que hasta podrían perderse los logros obtenidos en el 
pasado ante el recorte de recursos para la educación en muchos países 
castigados por crisis económicas. En estos momentos, más de un 15% de la 
población mundial es analfabeta y por lo tanto excluida de cualquier 
posibilidad de participar activamente en la sociedad del conocimiento. Son 
pueblos enteros los que sufren las consecuencias de la imposibilidad de 
acceder a la herramienta más básica para comunicarse en la sociedad 
moderna. Se vulnera así el derecho de la educación básica, un derecho 
formalmente reconocido desde su consagración hace 50 años en la 
Declaración Universal de los Derechos Humanos. 
 
1.3.3.2 Educación: un derecho o un negocio 
 
Las negociaciones del Tratado de Libre Comercio (TLC) sobre la educación 
se han convertido en tema de debate de la opinión pública. Unos aseguran 
que el acuerdo comercial, ampliará la cobertura educativa en el país y se 
mejorará la calidad de la educación, lo que permitirá mayor competencia en 
otros países. Otros un poco escépticos, prevén que el tratado representará la 
desaparición de carreras humanísticas que se supone no aportan un 
contenido sustancial al mercado capitalista; además que entrará en 
detrimento de la identidad cultural. 
El mercado de la educación se encuentra en pleno crecimiento y se 
desarrolla a un ritmo acelerado. En un mundo cada vez más globalizado y 
donde cada día tienden a desaparecer más las fronteras; las 
responsabilidades propias del Estado con la sociedad, tienden a debilitarse. 
Así, los poderes públicos encuentran cada vez más dificultades para 
satisfacer la demanda educativa, principalmente respecto a la educación 
superior.  
Algunos educadores como Oscar Tulio García quien trabaja en la Escuela La 
Holanda de Girardota, consideran que “el crecimiento de la oferta privada de 
la educación en América Latina, origina un desbalance entre el crecimiento 
de la demanda educativa y la falta de financiamiento y responsabilidad de los 
estados, con la garantía del derecho a la educación para los ciudadanos”. 
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A pesar de que la educación es contemplada en la Constitución Colombiana 
como un derecho fundamental, contemplado en los artículos 44 y 45, 
necesario para el libre desarrollo de la personalidad, en Colombia no todos 
tienen la oportunidad de acceder a ella. Aunque los proyectos del gobierno 
sobre cobertura educativa, van en crecimiento, no alcanzan a cubrir la 
demanda. Según el senador Jorge Enrique Robledo en su libro Agricultura, 
Cultura, Educación y Comercio “hoy tenemos una pésima cobertura y una 
pésima calidad, ya que no funciona ni lo uno, ni lo otro. Preescolar tiene una 
cobertura de 40%, básica primaria de 85%, básica secundaria de 62% y a 
nivel superior se tiene una cobertura de entre un 15% y un 20%, de los 
cuales 35% pertenecen a universidades públicas y 65% a privadas”. 
Algunos opositores del Tratado de Libre Comercio en otros países 
centroamericanos como Rosibel Castro perteneciente a la Asociación de 
Profesores de Segunda Enseñanza (APSE) de Costa Rica, piensan que este 
acuerdo en lugar de garantizar una educación de naturaleza pública, 
obligatoria y gratuita, la va a convertir en un objeto que se compra y se 
vende, y a la cual sólo van a poder acceder los que tengan capacidad 
económica para costearla. 
Hay quienes  ven en el TLC, la solución al estancamiento comercial que 
sufre Colombia. Otros, opinan que el único beneficiado con este acuerdo 
comercial, es Estados Unidos ya que Colombia no tiene con qué competir 
frente a un mercado tan fuerte como el de este país. 
Los que dicen que si... 
Los partidarios de la inclusión de la educación en el TLC, donde las 
universidades van a ser manejadas como empresas, ven como ventajas una 
posible flexibilización del currículo, la homologación de estudios y títulos en 
el extranjero, además de la obligatoriedad de manejar una segunda lengua. 
 
El hecho de pertenecer a un mundo competitivo donde cada día se exige 
más, muestra la importancia de adquirir un conocimiento donde cada 
colombiano pueda tener más oportunidades y niveles más altos de 
profesionalismo. En estas condiciones, el Ministerio de Educación a la 
cabeza de Cecilia María Vélez, ha destacado en varias oportunidades que 
“El potencial de Colombia en el TLC estará en ofrecer programas 
universitarios a hispanos residentes en Estados Unidos, y que no es la 
educación pública la que se está negociando sino que se trata de aprovechar 
la ventaja de que algunas universidades de nuestro país, cuenten con 
suficiente calidad académica para ingresar al mercado norteamericano”. 
 
Así mismo, Catalina Acevedo, gerente del Fondo de Desarrollo de la 
Educación Superior Fondesep, afirmó al diario La República el 21 de octubre 
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de 2004, que ve en el TLC una oportunidad para la educación y que 
Colombia debe dejar de pensar que la educación es un bien común sin 
ánimo de lucro y comenzar a crear la mentalidad de entidades comerciales, 
ya que tienen un producto que ofrecer: el conocimiento. Esto permitiría 
pensar en exportaciones de nuestros servicios con seccionales en el 
extranjero”. 
Los que no están de acuerdo… 
Muchos no aceptan que la educación sea negociada en el TLC, ya que 
amenazaría seriamente la posibilidad de que los ciudadanos contaran con 
una educación que se adapte a las necesidades sociales, culturales y 
políticas y que respeten los valores, la tradición histórica y la identidad 
nacional. Néstor López, asistente de Vicerrectoría de Docencia de la 
Universidad de Antioquia, opina que “Con el Tratado de Libre comercio, los 
pueblos están perdiendo la identidad y que finalmente lo que va a pasar es 
que vamos a resultar copiando todo”. 
De manera que el aumento de la enseñanza particular en todos los ámbitos y 
principalmente en el universitario, en detrimento de la educación pública 
responde a la concepción de la educación como un producto y trae como 
consecuencia la aniquilación de la educación como un derecho. Aparte de 
esto, el TLC implica que las instituciones nacionales tengan que competir y 
que se vean desplazadas por otras universidades extranjeras dueñas de 
grandes capitales. Se prevé también, la desaparición de algunas carreras 
humanísticas como filosofía, lingüística y trabajo social, por su supuesto poco 
aporte a los negocios internacionales, para ser sustituidas por paquetes 
técnicos por ciclos y competencias laborales, reduciendo y apartando los 
niveles de capacitación, de la ciencia y de la identidad cultural propia. 
 
De modo que la brecha social y la pobreza tienen una profunda relación con 
las deficiencias en la garantía y las condiciones del derecho a la educación. 
Hoy por hoy, ésta se ha convertido en un negocio muy rentable, con mercado 
asegurado y una clientela puesta al servicio de la diferenciación social, que 
asigna a cada persona de acuerdo con su capacidad de pago. 
Con  el Tratado de Libre Comercio, la promesa de salir de la pobreza y 
avanzar en la escala del éxito social, hará que algunos ciudadanos se 
esfuercen por tratar de subir escalafones en una pirámide educativa que 
tendrá unos costos de acceso y permanencia cada vez más altos. De 
manera que mientras el gobierno asegura que la educación no se verá 
afectada por este acuerdo, es inevitable ignorar que luego de que el país 
firme el TLC, el panorama que le sobrevendrá a la educación en nuestro país 




1.3.3.3 Un vistazo al aula de clase y las TIC’s 
 
1.3.3.3.1 El papel del profesor 
 
 
Tradicionalmente, el docente ha sido considerado y ha actuado casi como 
única fuente de información y conocimientos sobre la materia concreta que 
impartía. Con la introducción y aplicación de las TIC’s en el ámbito educativo, 
su papel se ha visto modificado. Desde la aparición y auge de Internet, la 
información ya no es monopolizada por un grupo reducido de expertos sino 
que está disponible para cualquier persona que desee acceder a ella, en 
cualquier momento y desde cualquier lugar.  
 
La democratización en el acceso a la información y la posibilidad de disponer 
de infinidad de fuentes y materiales comporta ciertas ventajas, no sólo en el 
ámbito educativo, sino también en otros ámbitos de la vida, principalmente el 
social. También es cierto que el exceso de información puede provocar un 
efecto negativo que algunos autores han bautizado con el término 
infoxicación155. El problema ya no consiste en encontrar la información sino 
en saber discriminarla, analizarla y elaborarla.  
 






Rol del profesor como transmisor de contenidos. Rol del profesor como 





En este contexto, el docente deja de ser la fuente y el responsable casi único 
de la transmisión de contenidos. De hecho, éstos pueden quedar obsoletos 
en un período corto de tiempo debido a los vertiginosos avances en 
investigación y desarrollo, y, por otro lado, con seguridad se encuentran en 
Internet consultables en mayor cantidad, estructurados en bases de datos, 
sitios especializados y otros recursos fácilmente disponibles para los 
alumnos. 
 
Por tanto, el docente deja de ser la fuente de información para convertirse en 
el facilitador de los conocimientos, seleccionando, estructurando, 
organizando y jerarquizándolos así como el guía para el desarrollo de 
habilidades transversales, como el pensamiento complejo o el trabajo en 
equipo entre muchas otras. Igualmente se presenta como mediador entre el 
estudiante y los contenidos y su proceso de aprender, criticar y crear nuevos 
conocimientos. Colabora en la adquisición de un adecuado dominio del 
método de la disciplina y en la elaboración de un marco ético propio. 
Interviene directamente en el proceso que realiza el estudiante para construir 
e integrar los contenidos en su estructura cognitiva mediante el análisis y la 
discriminación, la elaboración, la integración de los nuevos con los adquiridos 
previamente y la construcción de nuevos conocimientos.  
 
En paralelo se está dando la modificación del papel del estudiante, que deja 
de ser un individuo pasivo que actúa como receptor de información para 
participar activamente en los procesos educativos convirtiéndose en su 
protagonista. El docente debe dotar al alumno de las herramientas 
necesarias para que pueda aprender a aprender de forma autónoma y 
aprovechando al máximo la flexibilidad que ofrecen las TIC’s. En vez de 
centrarse en el saber como fin en sí mismo, se desplazan los objetivos para 
promover el saber hacer y el saber ser mediante la transformación de la 
información en conocimiento, procesos que constituyen la base de la 
autoformación.  
 
La función docente asume nuevos retos que reformulan su actuación y el 
lugar que ocupa en el proceso educativo. Pueden sintetizarse en los 
siguientes bloques: 
 
Tutorización En el contexto de enseñanza-aprendizaje centrado en el 
estudiante, el docente adopta metodologías personalizadas que permitan 
responder a las diferencias individuales en cuanto a objetivos, intereses, 
conocimientos previos, ritmo y estilos de aprendizaje, disponibilidad, 
dedicación y situación personal, y las demás variables que caracterizan a los 
distintos estudiantes.  
 
Desarrollo del plan docente  Además del conocimiento experto en un área 
de contenido, el profesor debe disponer de preparación didáctica suficiente 
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para responsabilizarse del proceso de enseñanza y aprendizaje, puesto que 
sigue dependiendo de él la definición del plan docente general de la materia. 
Por tanto, aunque se reduce la acción de informar o transmitir contenidos, 
aumentan las tareas de diseño y planificación, así como las de control de 
actividades y evaluación. 
 
Producción de materiales de aprendizaje  La producción de materiales de 
aprendizaje sólo puede ser realizada por un experto en los contenidos, con la 
formación tecnológica y el dominio de las estrategias didácticas de que 
disponen los profesores. Dicho material debe rentabilizar las potencialidades 
que las fórmulas hipermedia ofrecen como ventajas para los procesos 
educativos, de manera que al estudiante le llegue la información en múltiples 
soportes y formatos, preparada con objetivos formativos e interrelacionada.  
 
Gestión del ambiente de aprendizaje  Las TIC’s propician el aumento de la 
comunicación de calidad entre el profesor y los estudiantes, permitiendo la 
formación de comunidades de aprendizaje. Las tareas de dinamización de 
dichas comunidades recaen principalmente sobre el docente, que propicia la 
comunicación uno a uno (por ejemplo, profesor-estudiante), uno a muchos 
(profesor-grupo de estudiantes que conforman un curso) o muchos a muchos 
(grupo de estudiantes o de investigación) controlando posibles ruidos y 
desvíos. Regula, por tanto, el diálogo favoreciendo la interacción entre los 
participantes, proceso que permite la construcción colectiva del 
conocimiento.  
 
En definitiva, como facilitador del aprendizaje del estudiante, el profesor 
asume las mismas tareas didácticas que en la enseñanza tradicional en 
cuanto a diseño de las acciones educativas que van desde la determinación 
de los objetivos de aprendizaje, hasta la evaluación, pero modificando el 
enfoque para ajustarlo al nuevo rol.  
 
En este contexto, además, los docentes pueden intercambiar experiencias 
con otros expertos y profesores, promoviendo la creación y el desarrollo de 
comunidades virtuales, que actúan con interdisciplinariedad en el ámbito 
internacional. El profesor se convierte en un motor de cambio que revierte en 
la institución en forma de innovación al incidir en la modificación del modelo 
universitario de enseñanza en su totalidad (modelo pedagógico). 
 
 
1.3.3.3.2   Papel del estudiante 
 
 
Con la incorporación de las TIC’s a la educación, y las posibilidades que 
ofrecen en la comunicación, se produce un cambio en el modelo pedagógico 
que comporta que los estudiantes pasen de ser meros receptores a 
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convertirse también ellos en emisores y, por tanto, forman parte activa del 
proceso de enseñanza y aprendizaje. De hecho, se les considera como los 
verdaderos protagonistas del acto educativo, al servicio de los cuales el resto 
de variables determinantes en los procesos didácticos quedan pendientes: 
docentes, materiales de aprendizaje y medios tecnológicos.  
 
La formación en el puesto de trabajo necesaria para la especialización, la 
educación continua imprescindible para la adaptación a los cambios en el 
entorno laboral, la introducción y el uso de las TIC’s, y el resto de fenómenos 
derivados de los cambios sociales, repercuten directamente en el papel que 
los estudiantes ejercen en los procesos educativos166. En el marco actual 
los alumnos dejan de ser personajes que reciben una formación puntual que 
les capacita, para convertirse en elementos activos que puedan responder a 
las demandas de la sociedad en cuanto a actualización constante de los 
conocimientos, procedimientos, actitudes y habilidades, el conjunto de lo cual 
ha constituido el concepto de competencia. 
 






Modelo de enseñanza centrado en el profesor. El maestro transmite los 
contenidos a un alumnado heterogéneo. Modelo de enseñanza centrado en 
el alumno. El estudiante construye su propio conocimiento en un entorno rico 
en estímulos. Cambio del papel del alumno desde la perspectiva de la 
construcción de conocimiento. 
 
En este contexto el estudiante se convierte en el responsable de su propio 
proceso formativo, y como tal actúa para dar respuesta a sus necesidades 
personales, caracterizadas por aspectos individuales diferenciales respecto 
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el grupo de iguales. A su vez, el alumno marca el ritmo de su propio 
aprendizaje y organiza su tiempo dedicando una parte de él a la formación, al 
no depender de límites marcados por agendas o calendarios fijados por las 
instituciones competentes ni del espacio físico.  
 
La superación de las barreras espacio-temporales intrínsecas a la educación 
presencial convencional, permite la configuración de nuevos colectivos de 
estudiantes con características diferenciales al poder compatibilizar la 
formación con el trabajo, la actividad familiar u otras situaciones personales 
que influyen en la dedicación y que anteriormente impedían o dificultaban el 
acceso a la formación. Con la utilización de las computadoras y las TIC’s, 
estos nuevos colectivos pasan a formar comunidades de aprendizaje que 
interactúan y se preparan para colaborar a través del trabajo en equipo169. 
Esta interacción permite igualmente estrechar los vínculos en la comunidad 
formada por el profesor y el grupo de estudiantes. La comunidad no basa su 
interacción en el consumo de información, sino que tiene capacidad para 
producirla y distribuirla.  
 
En este contexto los estudiantes, cuya principal tarea consiste en la creación 
de conocimiento utilizando como fuente la intervención del profesor sobre la 
información, y al amplio acceso a bancos de recursos, información y 
contenidos, se convierten en elaboradores de contenido. Éstos ven 
aumentada su autonomía, regulada a través de las estrategias de 
aprendizaje basadas en el objetivo de aprender a aprender.  
 
La formación es entonces una actividad dirigida por los propios estudiantes, 
de forma que representan la asunción del compromiso consigo mismos en un 
ejercicio de responsabilidad en el proceso de construcción del propio 
aprendizaje. Aumenta, por tanto, su capacidad de decisión e intervención con 
el objetivo de poder convertirse en personas flexibles que puedan adaptarse 
a las situaciones de cambio continuo que presenta la vida social actual.  
 
1.3.4 MARCO LEGAL 
 
Colombia ha adoptado un rol protagónico en la defensa de los derechos de 
autor y la propiedad intelectual, desarrollando un conjunto de normas que 
regulan, protegen y penalizan a aquellas personas que violen estos 
derechos, incluidos los que tienen que ver con el uso del software ilegal  
 
¿Qué es el software y por qué hay que licenciarlo? El software se puede 
definir como un conjunto de herramientas creadas por una persona o un 
grupo con el fin de resolver necesidades puntuales. Estos desarrollos pueden 
ir desde una aplicación sencilla compuesta por un número pequeño de 
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instrucciones hasta la conformación de un complejo sistema de información. 
El software educativo para el aprendizaje de matemáticas puede incluirse 
entre uno y otro desarrollo, dependiendo de la aplicación y el grado de 
profundización en determinados temas.   
   
Gracias al Software, el hardware, es decir, la máquina, realiza sus tareas. Así 
como los libros y las obras de teatro tienen derechos de autor, el software, 
por ser una creación generada desde la inteligencia individual, debe tener un 
permiso explícito para su uso y aprovechamiento.  
 
Por lo tanto, si el software no tiene un permiso que autorice su uso libre, 
requiere de una licencia, normalmente representada por un documento que 
dice frases como "se autoriza el uso del software xx a nombre de una 
empresa o persona natural XXX". Un ejemplo de este tipo de software son 
los sistemas operativos que corren en nuestros computadores, las 
herramientas ofimáticas, nuestro software educativo, etc. 
 
1.3.4.1 Penalización según la ley Colombiana 
 
Hay una creencia generalizada de que la rigurosidad en el tema de 
licenciamiento se da en otros países y no en el nuestro. ¿Qué dice la Ley 
colombiana sobre el tema de licenciamiento de software?  
Colombia ha adoptado un rol protagónico en la defensa de los derechos de 
autor y la propiedad intelectual, desarrollando un conjunto de normas que 
regulan, protegen y penalizan a aquellas personas que violen estos 
derechos.  
La Ley 44 de 1993 especifica penas entre dos y cinco años de cárcel, así 
como el pago de indemnizaciones por daños y perjuicios a quienes comentan 
el delito de piratería de software. Se considera delito el uso o reproducción 
de un programa de computador de manera diferente a como está estipulado 
en la licencia. Los programas que no tengan licencia son ilegales y es 
necesaria una licencia por cada copia instalada en los computadores.  
A partir del mes de julio de 2001, y gracias a la reforma hecha al Código de 
procedimiento penal, quien sea encontrado usando, distribuyendo o copiando 
software sin licencia tendrá que pagar con cárcel hasta por un período de 5 
años.  
Sin embargo, uno de los logros más importantes de la legislación colombiana 
en materia de protección de derechos de autor fue la Ley 603 de 2000, en la 
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cual todas las empresas deben reportar en sus Informes Anuales de Gestión 
el cumplimiento de las normas de propiedad intelectual y derechos de autor. 
La Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) quedó encargada 
de supervisar el cumplimiento de estas leyes, mientras que las 
Superintendencias quedaron responsables de vigilar y controlar a estas 
empresas.  
Con esto, quedó claro que la ley colombiana se endureció en el tema de la 
propiedad intelectual y los derechos de autor.  
 
1.3.4.2 La piratería es un problema nacional 
 
La piratería de software le cuesta caro al país. Actualmente, el índice de 
piratería en Colombia es de 53%, es decir, del total de programas instalados 
en el país, más de la mitad son ilegales. Esta situación, origina pérdidas para 
Colombia que superan los 168 mil millones de pesos.  
El Estado colombiano ha perdido cerca de 111 mil millones de pesos por 
impuestos que ha dejado de percibir, y se han dejado de generar -como 
consecuencia de la piratería de software- más de 18 mil puestos de trabajo 
cada año.  
Una de las consecuencias más delicadas que traen estos altos índices de 
piratería para nuestro país, es el hecho de formar parte de lo que se conoce 
como la lista 301, que especifica los países, que por el incumplimiento de los 
derechos de autor, deben estar bajo vigilancia constante por parte del 
Congreso de los Estados Unidos.  
La lista 'Especial 301' fue aprobada en 1988 por el Congreso de los Estados 
Unidos con el objetivo primordial de determinar aquellos países que velan 
por la protección de la propiedad intelectual y por ende, de aquellas 
empresas que dependen de dicha protección para su funcionamiento.  
Colombia se encuentra en la sección de Lista de Vigilancia, dentro de la lista 
301, lo que significa una serie de sanciones y revisiones especiales al 
momento de firmar convenios de comercio exterior con los Estados Unidos. 
Como consecuencia de esto, el proceso de certificación que año tras año 
vive Colombia, se ve truncado por los altos índices de piratería de software.  
¿Cómo saber si el software que uno tiene instalado es pirata?  
  
93 
Un principio elemental del derecho dice: "Todo aquello que no esté 
expresamente permitido, está prohibido". Cualquier tipo de software que se 
use debe tener el documento (licencia), texto, artículo, link de página web 
que autorice su utilización. En caso contrario se considerará no licenciado o 
pirata. Para el caso de las empresas, al interior de ellas existen 
dependencias encargadas de velar el cumplimiento del uso de software 
licenciado (Oficinas de Informática, de Sistemas, Control Interno, etc.), 
quienes deben estar al tanto de estos temas.  
 
1.3.4.3 El Ministerio de Educación 
 
El Ministerio de Educación ha adelantado convenios para que las 
instituciones educativas del país estén al día con el licenciamiento.  
A través de la cooperación de entidades y uniendo los esfuerzos técnicos, 
administrativos y económicos se espera desarrollar materiales educativos 
computacionales (MEC) de uso público gratuito, capacitar a los docentes en 
el uso de la tecnología al interior del salón de clases, desarrollar 
competencias laborales en estudiantes de educación primaria y secundaria.  
En esa misma línea de las metas se espera modernizar la infraestructura 
tecnológica del Ministerio de Educación y sus diferentes dependencias, 
introducir la informática en sus diversas dependencias, y niveles e 
implementar soluciones que permitan mejorar los servicios a los ciudadanos, 
facilitando los procesos de gestión y el manejo de la información. Desarrollar 
proyectos informáticos que ayuden a la gestión del Ministerio y al desarrollo 
del sector educativo. 
Es dentro de este proyecto donde se encuentra ubicado el convenio Alianza 
por la Educación con sus diferentes modalidades. La primera modalidad es 
Fresh Start para computadores donados, que fue firmado en diciembre de 
2003 entre el Ministerio de Educación y Microsoft, el cual busca facilitar el 
acceso a la tecnología por parte de los establecimientos educativos, 
mediante un mecanismo que permite actualizar el sistema operativo de los 
computadores donados, aliviando así los costos relacionados con la 
actualización del licenciamiento del sistema operativo.  
Este programa es extensivo a escuelas, colegios públicos y privados y al 
programa del Ministerio de Comunicaciones como el mencionado 
Computadores para Educar que están reacondicionando computadores y 
donándolos a las escuelas del país. Alianza por la educación provee 
licencias de uso para Windows 98 y Windows 2000 para computadores 
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Pentium II o anteriores con sistemas operativos Windows instalados. Para 
hacer esto, Computadores para Educar envía un listado a Microsoft 
detallando los establecimientos educativos beneficiados y el número de 
computadores donados.  
Por otra parte se encuentra la modalidad School Agreement, la cual hace 
parte del mismo convenio y estipula que las escuelas y colegios oficiales, las 
Secretarías de Educación y el Ministerio de Educación Nacional, pueden 
acceder a productos Microsoft a precios más favorables y, adicionalmente, 
permite que los docentes y personal administrativo de las instituciones 
(Secretarías, Escuelas y Colegios que se inscriban en el programa) tengan 
derecho a la licencia de Office en forma gratuita para utilizarla en sus 
computadores en el hogar.  
El Ministerio de Educación es completamente neutral en el uso de tecnología 
(Hardware y Software) y lo que se busca es trabajar con tecnologías abiertas. 
De allí que todas las recomendaciones, beneficios y servicios que se ofrecen 
a través del convenio Alianza por la Educación, no son obligatorios para los 
establecimientos educativos o Secretarías de Educación.  
La selección de las herramientas de software para el cumplimiento de la 
gestión es una decisión individual en cabeza de los Rectores y directivos de 
las instituciones educativas y demás responsables. Como Ministerio tiene 
unas metas en cuanto al acceso a tecnologías de la información y la 
comunicación y licenciamiento del software que se utiliza para lograrlos. Lo 
que en realidad buscamos con el convenio con Microsoft es brindar unos 
mecanismos de acceso a tecnología al menor costo posible para que la 
utilización de software legal sea una decisión masiva.  
La otra realidad es que en la actualidad no existen entidades que financien el 
tema de licenciamiento y estamos conscientes que para muchas instituciones 
educativas, acceder a computadores es una inversión alta y las licencias 
llegan a convertirse en un esfuerzo económico adicional aún más difícil de 
alcanzar. A través de Alianza por la educación el Ministerio de Educación 
está poniendo los productos que ofrece Microsoft a precios accesibles.  
Pero de todas maneras en las instituciones educativas es posible usar 
software que no sea de Microsoft  
Claro que es posible. Instituciones como Sun Mycrosystems Colombia se han 
unido a los esfuerzos que está haciendo el Ministerio de Educación para que 
las escuelas trabajen con software legales. Esta empresa ha ofrecido un 
número ilimitado de licencias Staroffice 7 totalmente gratis para las 
instituciones educativas oficiales interesadas.  
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La instalación de software diferente al de Microsoft en los establecimientos 
educativos está completamente permitida y depende de las decisiones 
tomadas por el administrador del aula y/o del Rector. Ellos deben tener en 
cuenta que aunque el software sea de libre uso debe estar respaldado por 
una autorización expresa de uso. Un alivio para nuestro proyecto.  
Así mismo hay que tener en cuenta que la instalación de un software libre no 
afecte el software previamente instalado en cada uno de los equipos. Por 
ejemplo un software de otro tipo podría afectar el rendimiento de la máquina 
a nivel de sistema operativo o el de otro software que ya esté instalado en el 
aula como es el caso de English Discoveries, Micromundos, Jaws y Magic, 
los cuales son programas de aplicación con los cuales el Ministerio a dotado 
a algunas aulas para que puedan adelantar actividades educativas como 
apoyo al aprendizaje de idiomas por ejemplo.  
Para realizar el licenciamiento del software en las instituciones educativas se 
deben seguir algunos pasos que dependen de los roles de las personas que 
están involucradas en el proceso.   
Los directores de las instituciones educativas son considerados como los 
responsables de la legalidad del software instalado en los centros 
educativos. Por tal razón, la iniciativa de legalizar el software debe provenir 
de quienes tienen este cargo.  
El primer paso es realizar un inventario de infraestructura de tecnología 
sujeto de licenciamiento de software y justificar la necesidad por parte de la 
institución. Esto deben enviarlo a la Secretaría de Educación 
correspondiente.  
En este inventario deben incluir los PC elegibles que se encuentren en el 
colegio y que incluyen las máquinas Pentium, Power Macs, iMacs o 
superiores. En el inventario también se deben incluir las máquinas 486 o 
inferiores y cualquier Apple, UNIX, o Terminales Windows en las cuales se 
vaya a utilizar el software de Microsoft.  
Para elaborar este inventario los rectores deben tener en cuenta el apoyo 
que le puede brindar el Gerente de Nuevas Tecnologías de la Secretaría de 
Educación y/o la persona encargada de las aulas, generalmente docentes 











2.1 EL PROBLEMA Y LA NECESIDAD 
 
En el apartado anterior, en el análisis de entorno, se vieron algunos de los 
inconvenientes más notorios en el aprendizaje de las matemáticas: 
- Demasiados temas. 
- Poco tiempo para abarcar la cantidad de temas. 
- Mecanización de conceptos. 
- Enseñanza de conceptos sin una previa revisión de conceptos anteriores 
que son requisito fundamental.  
- La no personalización de la enseñanza para diferenciar a los estudiantes y 
centrarse en aquellos que tienen más dificultades. 
- El no seguimiento adecuado en el proceso de aprendizaje para saber 
exactamente en que punto está la falencia para así trabajar solamente en 
ella.  
- Falta de motivación  y atención por parte del estudiante. 
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La mayor parte de los maestros de matemáticas, se han formado en 
escuelas o facultades de matemáticas en donde la interacción con otras 
disciplinas, inclusive tan cercanas como la física, es tradicionalmente escasa. 
En nuestro sistema educativo, la enseñanza verbalista tiene una larga 
tradición y los alumnos están acostumbrados a ella. Esta poderosa inercia a 
impedido a los estudiantes percatarse que en las ciencias, en particular en 
las matemáticas, lo importante es entender. En lo general, los alumnos en 
lugar de estar atentos a los razonamientos y participar en clase, se limitan, 
por tradición de aprendizaje, a tomar apuntes que después tratarán de 
memorizar al estudiar para sus exámenes. 
 
Un gran número de factores contribuyen a que esta situación no cambie: con 
frecuencia el maestro está acostumbrado a este estado de cosas y lo ve 
como natural; por lo extenso de los programas, el maestro decide cubrirlos 
en su totalidad y no se da tiempo para generar el diálogo, fomentar las 
intervenciones de los alumnos y hacerles ver que es posible sacar más 
provecho a los tiempos de las clases. 
 
Lo anterior tiene como consecuencia que el interés por las matemáticas surja 
de las matemáticas mismas y no de la interacción con las otras ciencias. Los 
profesores de las otras disciplinas que requieren de las matemáticas como 
herramienta que sitúe e interrelacione adecuadamente, las ideas y conceptos 
centrales, han recibido su formación en instituciones donde han aprendido a 
eludir el uso de las matemáticas; actitud que mantienen, a pesar de que en 
sus disciplinas, las matemáticas cada día cobran mayor relevancia. 
 
La amplitud de los programas de los cursos, la rapidez con que éstos se 
imparten, la falta de ejemplos que muestren la relación de las materias con el 
resto del currículum y la escasa motivación con que los emprenden, no 
permiten al alumno ubicar correctamente el contenido, limitando su esfuerzo 
a estudiar para pasar los exámenes, material que olvida en su mayor parte. 
 
En Colombia más del 85% de los jóvenes entre 18 y 25 años no llegan a las 
universidades y de los pocos que ingresan a la educación superior, la 
mayoría presenta dificultades en el aprendizaje de las matemáticas, siendo 
esta ciencia uno de los principales factores que identifican los estudiantes 
como causantes de su frustración académica. 
 
La Universidad Tecnológica de Pereira en los últimos años ha tenido  una 
notable reducción del rendimiento académico en las matemáticas I, los 
índices de mortandad son elevados con respecto a otras asignaturas pues un 
60% de los estudiantes de primer semestre no logran aprobar este 
importante curso8, parte fundamental en la formación de los profesionales 
                                            
8
 Fuente Departamento de Matemáticas, Universidad Tecnológica de Pereira 10/03/2006 
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(muchos de los conceptos aquí adquiridos servirán o se aplicarán en el 
transcurso de la carrera).  
 
En la actualidad las diferentes instituciones educativas de la región y la 
Universidad Tecnológica de Pereira no cuentan con una estrategia 
pedagógica alternativa que facilite el aprendizaje de muchas asignaturas que 
presentan dificultad a la hora de asimilar y aplicar conceptos. Matemáticas I  
es una de estas asignaturas, muchos de los objetivos planteados como 
requisitos del curso no son alcanzados por la mayoría de los  estudiantes. 
 
2.2 LA SOLUCIÓN 
 
Ahora bien, con todos los problemas enunciados anteriormente (teniendo en 
cuenta que son sólo algunos), este proyecto surge como una alternativa para 
mejorar la educación, y mas específicamente el aprendizaje de las 
matemáticas. La utilización de una herramienta informática es necesaria e 
indispensable, pues muchas o quizás la  gran mayoría de las soluciones son 
posibles mediante el  software educativo. 
Este proyecto busca entonces solucionar, en primera instancia, la 
problemática de matemáticas en las instituciones de educación básica y 
educación media, para luego extenderse a las universidades. 
Muchos centros educativos se verán beneficiados con la introducción de un 
software educativo que mejore la calidad y el nivel de las matemáticas. En 
nuestra región, las escuelas, colegios y universidades no tienen software 
educativo, el mercado es amplio, y las alternativas son muchas. 
Con nuestro software los estudiantes podrán interactuar con material de 
aprendizaje casi ilimitado. Los estudiantes podrán mezclar el aprendizaje de 
conceptos teóricos con sus posibles aplicaciones  mediante herramientas 
que permitan la interacción del alumno con el software y el desarrollo de 
habilidades,  todo mediante ejercicios, exposición de situaciones,  resolución 
de problemas, animaciones geométricas de conceptos abstractos, tutoriales 










2.2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
 
El resultado final será un software educativo con aplicación de escritorio que 
permita a los estudiantes aprender matemáticas tanto en el centro educativo 
como en el hogar.  
 
En los centros educativos los profesores de matemáticas dispondrán de una 
enorme ayuda que les permitirá obtener resultados satisfactorios, todos 
aquellos conceptos  que antes eran difíciles de asimilar por parte del 
estudiante ahora podrán ser reforzados, muchas aplicaciones serán más 
fáciles de identificar y explorar. El educador podrá centrarse en aquellos 
estudiantes que tienen más dificultades y saber en que punto o puntos del 
proceso de aprendizaje el alumno tiene falencias.  
 
El profesor tendrá un registro que le permitirá llevar diferentes estadísticas de 
todo un grupo y de sus estudiantes. 
 
El estudiante tendrá la posibilidad de aprender en un ambiente amigable, 






Facilidad de uso e instalación:  
El programa será agradable, fácil de usar y autoexplicativo, de manera que 
los usuarios puedan utilizarlo inmediatamente después de instalarlo sin tener 
que realizar una exhaustiva lectura de los manuales ni largas tareas previas 
de configuración.  
Bases de datos: 
El programa dispondrá de un almacenamiento de datos que junto con el 
programa formarán un conjunto bien definido donde el profesor y el 
estudiante podrán guardar y consultar la información relacionada con el 




Será fácilmente integrable con otros medios didácticos en los diferentes 
contextos formativos, adaptándose a diversos entornos, estrategias 
didácticas y usuarios. 
Calidad del entorno audiovisual:  
Tendrá un diseño general claro y atractivo de las pantallas y con una calidad 
técnica y estética en sus elementos. 
Calidad en los contenidos: 
La información que se presentará será correcta y actual, los textos no 
tendrán faltas, y no habrá discriminaciones. 
Navegación e interacción:  
La navegación y la forma de gestionar las interacciones con los usuarios 
harán fácil su uso y amigabilidad. 
Capacidad de motivación: 
Se buscará que el programa despierte y mantenga la curiosidad y el interés 
de los usuarios hacia la matemática, sin provocar ansiedad y evitando que 
los elementos lúdicos interfieran negativamente en el aprendizaje. 
La documentación.  
Aunque el programa será fácil de utilizar y autoexplicativo, conviene que 
tenga una información que informe detalladamente de sus características, 
forma de uso y posibilidades didácticas. Esta documentación (on-line o en 
papel) tendrá una presentación agradable, con textos bien legibles y 
adecuados a sus destinatarios, y resultará útil, clara, suficiente y sencilla.  
 
2.3 INVESTIGACION DE MERCADOS  
 
Un software educativo para el aprendizaje de matemáticas es una 
herramienta que sirve a los centros educativos como apoyo a los profesores 
para mejorar el rendimiento académico en los diferentes cursos y a los 




Las personas que manejarán el software serán todos aquellos individuos que 
hacen parte de los ambientes de aprendizaje normales, esto es, profesores, 
estudiantes, monitores, etc. donde, por las características descritas 
anteriormente, no se necesitará de un conocimiento avanzado de 
informática, solamente conocimientos básicos o mínimos, ademas, 
presentándose alguna inquietud, dificultad o duda el manual puede resultar 
de gran ayuda.         
Las instituciones educativas que adquieran el software deberán contar con 
un buen número de equipos, es decir, los necesarios para que todos y cada 
uno de los estudiantes puedan tener su propia interacción personalizada con 
la máquina, esto, para garantizar unos resultados notorios. Las condiciones 
del lugar donde estarán los equipos que soportarán el software deben ser 
óptimas (adecuación, comodidad, no distracción). 
Los computadores en el centro educativo o el hogar deben estar en buen 
estado y contar con los requerimientos técnicos necesarios como son: 
sistema operativo ya sea Windows o  Linux, programas utilitarios 
(descompresores, antivirus, editores de imágenes, audio y video).  
 
Como recomendación se requiere de una tarjeta gráfica que soporte la 
visualización en 3D, la simulación y demás tareas que requieran un alto 
potencial gráfico. 
 
Los equipos deben contar además con una buena capacidad de memoria 
RAM, buena capacidad de disco duro, procesadores rápidos con algo más 
de 1GHz, unidad de CDROM, teclado, mouse, monitor, parlantes, micrófono, 
y todo lo relacionado con multimedia. 
 
 
2.3.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO 
 
 
El propósito de este estudio de mercado es conocer como es el proceso de 
la enseñanza de las matemáticas en los centros educativos para crear un 
software que mejore las condiciones de aprendizaje de los estudiantes. 
 
Nos adueñaremos de información concerniente a la enseñanza de las 
matemáticas y obtendremos datos que posteriormente serán analizados y 
estudiados haciendo estadísticas que nos arrojen los resultados necesarios 
para tener una visión general del problema y el tamaño de la necesidad para 
elegir la alternativa correcta con respecto al diseño y creación de un software 




2.3.2 ANÁLISIS DEL SECTOR 
 
 
2.3.2.1 Panorama general 
 
 
En la actualidad a nivel mundial los servicios representan gran parte del 
producto global Mundial, y una pequeña parte de las transacciones 
mundiales de comercio. 
 
Este es un sector con una gran proyección a nivel internacional, 
especialmente en servicios como los de las tecnologías de la información, los 
cuales, aunque significan una  proporción pequeña en comparación con otro 
tipo de servicios en América Latina (Como EL Turismo), este tiene un 
mercado amplio en el cual quizás la demanda esté empezando a superar la 
oferta. 
 
En Colombia los servicios constituyen el 74% del empleo, el 16% de la 
exportaciones, y hay una participación del 64.4% de los servicios en el PIB 
nacional, los servicios además significaron en el 2001 el 45% del stock de 
inversión extranjera en el país9. 
 
En materia de servicios hay mercados grandes como México, Estados 
Unidos, Brasil y Canadá, con los cuales se debe competir, pero además hay 
mercados pequeños que son muy atractivos para el país, como el caribe, con 
servicios de ingeniería. 
 
Centrándonos un poco más, El sector del software puede ser considerado 
como un servicio debido a que aunque puede ser comercializado en un CD, 
lo más importante de éste es el soporte de conocimiento que se está 
otorgando a quien adquiere una licencia. Nuestro software educativo podría 
ser entonces un servicio de alto potencial por su actualización y adaptación a 
los diferentes contextos de la enseñanza de la matematica en las diferentes 
instituciones educativas de la region.  
 
A nivel mundial el software tiene un gran potencial debido a que cada vez 
más el sector de bienes se apoya más en este tipo de aplicaciones para la 
mejora en los procesos y la administración. Consideramos  que la educación 
puede ser otro punto más de apoyo para aumentar dicho potencial. 
  
La contribución económica de la industria de software se extiende más allá 
de los empleos y de los ingresos fiscales que genera. El software, y la 
                                            
9
 Fecha de consulta: 15/02/2006.  URL: http://www.ftaa-alca.org 
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industria de las TI, están teniendo y seguirán teniendo un impacto importante 
en casi todos los segmentos de las economías Latinoamericanas.  
 
Según IDC (International Data Corporation)10 “el ritmo de crecimiento del 
mercado de las TI, a nivel mundial está en el orden del 10%. El mercado 
latinoamericano es del orden del 3% del mundial aunque su crecimiento 
esperado sea entre el 5% y el 10% hasta el año 2.005”11. Lo anterior, si aun 
es así, es alentador para nuestro software educativo pues el que halla 
crecimiento de mercado de las TIC amplia las posibilidades de éxito del 
proyecto.    
 
El mercado de las tic a nivel mundial no solo se ha ampliado por la creciente 
interdependencia de la informática con las telecomunicaciones, sino también 
se ha transformado por razones de coexistencia, frente a un entorno 
sumamente agresivo y cambiante en términos de competencia, avances 
tecnológicos y modificación cultural; a esto se le une la introducción del 
Internet, que abre oportunidades de negocios a través del comercio 
electrónico en sus distintas modalidades. El entorno al que se hace 
referencia es sumamente importante para el presente proyecto debido a que 
este software es altamente sensible a los términos mencionados 
anteriormente; como ejemplo podríamos citar al TLC y las consecuencias 
que trae consigo (mencionadas en el capítulo anterior). 
 
Lo anterior es solo una panorámica general que debe tenerse en cuenta a la 
hora de ampliar el  mercado objetivo más allá de lo que en principio se busca 
abarcar: los centros e instituciones educativas de la región y La Universidad 
tecnológica de Pereira.  
 
 
2.3.2.2 El mercado del software y las TI  en Colombia  
 
 
Colombia en la mayoría de los casos importa software de las grandes 
compañías reconocidas a nivel mundial. Dentro del plano de las 
importaciones de software, la competencia proviene principalmente de EE. 
UU. Con un 70% seguido por Alemania, Reino Unido, México y Canadá. No 
obstante, La producción colombiana es de buena calidad con capacidades 
de satisfacer la demanda interna.   
 
Como veremos en un apartado posterior, el software educativo para el 
aprendizaje de matemáticas inicialmente no contará con una competencia 
directa en nuestro sector.  
                                            
10
 proveedor de información del mercado de las tecnologías de la información. 
11
 Revista Infocyhannel 1998 
  
104 
Los principales sectores de la economía nacional son dependientes o utilizan 
el software como elemento vital para sus actividades. 
Entre las muchas áreas de demanda de software se encuentra el sector de la 
educación, en todos los niveles. Risaralda es uno de los departamentos con 
una alta demanda.  
En Colombia el sector de Tecnología de la Información es de alto crecimiento 
y gran dinamismo, reportando actualmente una tasa cercana al 8% reflejando 
la potencialidad del sector en materia de generación de oportunidades. 
Actualmente Colombia cuenta con un núcleo empresarial de 4000 empresas 
orientadas al sector de TI; se trata de un sector importante en la economía 
actual colombiana, el cual emplea a más de 75 mil personas, y está 
conformado en su mayoría por Pymes. Las empresas estrictamente 
desarrolladoras de software conforman un número muy inferior dentro del 
sector de TI, llegando a las 800, con una capacidad de emplear a 13 mil 
profesionales12. 
En Colombia aún no se ha logrado desarrollar una industria de TI y software 
con una participación importante en las exportaciones. En el 2001 las pocas 
que se hicieron tuvieron como destino principalmente a los países limítrofes, 
Ecuador y Venezuela. Consideramos que la corporación Colombia Digital 
(descrita el capitulo anterior) con la  labor que viene desempeñando 
contribuiría de alguna forma, a impulsar las TIC en el país logrando además 
una fuerte participación de estas en las exportaciones.  
En cuanto al software, los medios de su distribución y comercialización son la 
venta directa, por medio de acuerdos con productores de software, 
generalmente con los  líderes mundiales del mercado, la empresa Karisma 
en Bogotá, es un claro ejemplo de ello, pues ésta tiene una alianza con 
Kimera para comercializar  en nuestro país su software educativo.  
Actualmente existen 19 empresas de software internacionales que 
comercializan sus productos en Colombia, las cuales emplean de manera 
directa e indirecta a 3,441 personas. Existen también 542 empresas 
colombianas desarrolladoras de software, que de manera directa e indirecta 
emplean 28,224 personas13. 
El desarrollo de la actividad productiva y comercial del sector se concentra en 
el departamento de Cundinamarca con 346 empresas, se destacan además  
                                            
12
 fuente IDC. 2005 
13
 DATANÁLISIS. Estudio de la Industria del Software en Colombia. Agosto de 2005. 
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departamentos como Antioquia (82 empresas), Valle del Cauca (56 
empresas). 
Las empresas se dedican exclusivamente al desarrollo de software, otras, 
tanto al desarrollo de aplicaciones a la medida/comerciales como a la venta 
de hardware/sofá de terceros y a la integración de sistemas. 
En el 2005 los principales países que contrataron empresas colombianas 
desarrolladoras de software fueron Ecuador (48%), Venezuela (28%), Costa 
Rica (24%), EE. UU (16%), Perú (12%), Puerto Rico (12%), Chile y México 
(8%). Las empresas desarrolladoras consideran que los mayores problemas 
que afectan  el crecimiento de su empresa es la escasez de recursos 
financieros, competencia desleal, la poca inversión por parte de las 
empresas, el desconocimiento de la logística de comercialización y la 
escasez de recurso humano capacitado, entre otros14. 
Compartimos el artículo anterior y somos concientes de los problemas que se 
presentan tanto para la creación de una empresa como para la elaboración 
de un proyecto, pero son cosas que hay que saber asumir y enfrentar en la 
medida en que vayan apareciendo y este es el proposito del analisis de 
mercado, poder ver cuales son las diferentes fuerzas a las que se veria 
expuesto el proyecto,para asi determinar las mejores extrategias de solucion 
a las adversidades, ya que detrás de ello puede haber una oportunidad o una 
alternativa.  
En cuanto a las exportaciones el que la mayoría de ellas se haga hacia 
países con unas características similares a las nuestras, facilita en muchos 
aspectos la creación de nuestro software porque el contexto social, cultural y 
educativo   en poco tendría que adaptarse, reduciendo enormemente los 
costos.    
 
 
2.3.3 ANALISIS DEL MERCADO 
 
 
El propósito de este análisis de mercado es conocer  cual es realmente la 
necesidad en cuanto al aprendizaje de las matemáticas en las escuelas y 
colegios de Risaralda, el número de instituciones y centros educativos, el 
número de estudiantes, las condiciones y demás información que contribuya 
a la efectividad del desarrollo del software educativo.    
    
                                            
14




Existe en el mercado mundial una inmensa oferta de software educativo. 
Para tener una idea, si se hiciera una búsqueda en Internet por “software 
educativo”  saldrían un número elevado direcciones. 
 
Existe software educativo para todo lo que a uno se le pudiera ocurrir: para 
preescolares, escolares, centros educativos en general, para capacitación 
técnica de todo tipo, discapacitados, etc. La lista sería interminable, y los 
temas infinitos. Del mismo modo pudimos observar que hay  todo tipo de 
calidad y todo tipo de precio, es decir que existen buenas y malas 
herramientas informáticas. Por lo cual si se desea un buen software 
educativo interactivo de un cierto tema, debe  dedicarse un tiempo en 
investigar dentro de tan vasta oferta. 
 
Pero software matemático hay poco, y el que existe es demasiado general y 
no se adapta eficazmente a los determinados ambientes o contextos. 
Consideramos que para crear un software educativo con las características 
deseadas es necesario hacer un estudio riguroso del tema o los temas a 
tratar y del aspecto social y cultural (incluso económico y político) en el cual 
se va a utilizar dicha herramienta.    
 
En Risaralda, donde el nivel de las matemáticas no es bueno, los centros e 
instituciones educativas podrían encontrar en la herramienta informática una 
alternativa que responda a sus necesidades específicas y contribuya al 
mejoramiento de la calidad de la educación.  
 
La universidad Tecnológica no es la excepción, por lo menos en las 
matemáticas I pueden verse unos índices de mortalidad elevados que en los 
últimos años se mantienen y tienden a aumentar si no se toman las medidas 
necesarias.  Se han hecho esfuerzos en el departamento de matemáticas por 
mejorar la situación: unificación de los parciales, capacitación de los 
profesores, grupos de investigación, disponibilidad intensa de monitores, 
aumento de parciales, evaluación de profesores, entre otros.  Pero estas 
alternativas en nada cambian la  panorámica, quizás, porque en muchos 
casos los métodos tradicionales de enseñanza aun se conservan y no se 
aprovechan las ventajas que ofrece la  tecnología15.  
 
El software educativo es una propuesta que se espera, genere un cambio 
positivo al método de enseñanza que se practica en las escuelas y colegios 
de la región incluyendo tambien la Universidad Tecnológica de Pereira, 
facilitando la llegada de la educación abierta y a distancia, otro de las 
paradigmas a los que está tendiendo la educación.   
 
 
                                            
15
 Fuente Departamento de Matemáticas, Universidad Tecnológica de Pereira 10/03/2006 
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Numero  de 
grupos 
 
Numero  de 
estudiantes 
 











por grupo  
Primero 
2003 
28 980 612 35 20.4 
Segundo 
2003 
24 402 263 17 11 
Primero 
2004 
30 940 630 31.3 21 
Segundo 
2004 
30 910 570 30.3 19 
Primero 
2005 
30 1021 672 34 22.4 
Segundo 
2005 
30 710 346 23.6 11.5 
Fuente: Los autores. 
 
 
La anterior tabla nos muestra unos números interesantes con respecto a las 
matemáticas I en la universidad tecnológica de Pereira. El número de 
estudiantes listados se refiere solo a aquellos que cursaron el curso  de 
matemáticas I completamente, incluyendo los repitentes, no se refiere a los 
que ingresaron en cada periodo lectivo. Además, es de notar como el 
número de estudiantes entre cada periodo lectivo varía tan bruscamente, 
esto por  acontecimientos inesperados (paros, amnistías, cancelaciones), los 
cuales deben ser tenidos en cuenta como variables importantes en el 






































Porcentajes de mortandad Matemáticas I UTP 
(respecto al número de estudiantes)
  
Fuente: Los autores. 
 
 




% mortandad por 
numero de 
estudiantes 
Primero 2003 59,40% 
Segundo 2003 65,40% 
Primero 2004 67.00% 
Segundo 2004 62,60% 
Primero 2005 65,80% 
Segundo 2005 48,70% 
                            Fuente: los autores. 
 
 
La anterior gráfica y su respectiva tabla nos enseñan el comportamiento de la 
mortandad de estudiantes de matemáticas I en la Universidad tecnológica de 
Pereira en diferentes periodos académicos. Notamos unos ligeros cambios  
entre uno y otro semestre. 
 
Lo anterior es entonces una muestra del problema que pretendemos 
solucionar con nuestro software en un establecimiento que podría convertirse 
en un sector  clave e importante de nuestro mercado. 
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La universidad Tecnológica de Pereira cuenta con unas características 
favorables a la entrada de nuestra herramienta informática como servicio en 
el mercado: 
 
-La mayoría de los profesores de matemáticas, tanto licenciados como 
ingenieros, están de acuerdo con un complemento a su labor de maestro. 
 
-La Universidad como centro de investigación podría encontrar en el software 
educativo un campo más para explorar y explotar.  
 
-La infraestructura, que aunque no es la mejor, se presta para utilizar el 
software con un número considerado de estudiantes. 
 
-La necesidad de disminuir lo índices de mortandad  de matemáticas I hasta 
siquiera un 30%. 
 
Como se ha planteado el proyecto en la primera etapa se pretende llegar al 
mercado de los centros y instituciones educativas de la region. Para después 
pretender penetrar en el mercado de las universidades y terminar abarcando 
incluso varios hogares de la región. 
 
Echemos entonces un vistazo a la educación del sector educativo del 
Departamento de Risaralda 
 
 
2.3.3.1 El mercado en Risaralda 
 
Ilustración 11. División del departamento de Risaralda según la secretaria de 
educación. 
 




Según informes no oficiales entregados por la secretaría de educación en el 
departamento de Risaralda existen alrededor de 227 centros e institutos 
educativos16 distribuidos de la siguiente manera (VER ANEXO 1): 
 
 











Risaralda17 45 16 61 26.4% 
Pereira 60 84 144 62.3% 
Desquebradas 12 10 22 11.3% 
TOTAL 117 110 227 100.% 
Fuente: Secretaría de educación.  
 
 











Instituto educativo Centro educativo
 
         Fuente: Los autores. 
 
                                            
16
 Existe una distinción entre instituto educativo y centro educativo; el primero abarca desde 
preescolar hasta 11, el segundo abarca desde preescolar hasta 9. 
17
 En la secretaria de educación los municipios diferentes a Pereira y D/das se conocen 
como Risaralda.  
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Tabla 10. Estudiantes por centro e institución educativa. 






por centro  
institución 
Risaralda 61 64000 1049 
Pereira 144 125000 868 
Desquebradas 22 20000 909 
TOTAL 227 209000 2926 
           Fuente: Secretaría de educación.  
 
 
Lo anterior nos muestra como la mayoría de centros e instituciones 
educativas se concentran en el área metropolitana, mas concretamente en 
Pereira, que cuenta con el número mas elevado de estudiantes, seguido de 
Risaralda y Dosquebradas. 
 
Los centros e instituciones educativas tienen un número elevado de 
estudiantes, que se reduce a la mitad por el manejo de dos jornadas 
diferentes.  
 
Los números mostrados en las tablas (en cuanto a posibles usuarios) son 
favorables para la penetración de este software educativo. Se pretende que 
con la encuesta que se realizará más adelante, podamos observar el resto 
de aspectos que definen el éxito del proyecto, para así, tomar las medidas 
necesarias para el diseño e implementación del software educativo para el 
aprendizaje de matemáticas.    
 
El mercado es amplio, y se pretende poder llegar incluso a los lugares mas 
apartados y desprotegidos del Departamento, realizando una expansión de 
mercado algo diferente, encaminada a ofrecer una labor social, mediante un 
convenio con la gobernación del Departamento de Risaralda.   
 
 
2.3.4 ANALISIS DE LA COMPETENCIA 
 
 
En esta  investigación del mercado de software educativo, en  el ámbito 
nacional individualizamos varios aspectos. Primero vimos que existen 
básicamente dos áreas de producción. Por un lado unas pocas 
Universidades, y por otro unas cuantas empresas comerciales.   
 
En la región risaraldense no existen empresas que se dediquen a la creación 
de software educativo. Las pocas que desarrollan software no se interesan 
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por crear  herramientas informáticas educativas, quizás, entre otras razones 
por caer en el error de no ver en ello un negocio rentable.  
 
Lo anterior podría significar una entrada firme al mercado del software 
educativo propuesto en este proyecto, pues al no existir competencia directa, 
el posicionamiento en el mercado sería más rápido y menos complicado.  
 
Por otro lado, de aprobarse el TLC, empresas del extranjero, en nuestro 
caso, desarrolladores de software educativo, operarían con precios y 
condiciones competitivas fijadas a escala global, las cuales les serian 
favorables, especialmente para abaratar costos, bajar precios de venta, y 
sacar a las medianas y pequeñas empresas del mercado, incluyendo la 
nuestra. 
 
Otra posible consecuencia podría ser que las instituciones universitarias 
nacionales tengan que competir y que se vean desplazadas por otras 
universidades extranjeras dueñas de grandes capitales, capitales que 
incluirían software educativo suficiente para desplazarnos y liquidarnos. 
 
Pero, ¿cual es nuestra ventaja?, como se dijo en un apartado anterior un 
buen software educativo debe adaptarse al contexto en el cual se utilizará, y 
en este proyecto se ofrece esa posibilidad, pues somos agentes oriundos de 
la región y conocemos el entorno social y cultural con el que los posibles 
usuarios interactúan, facilitando además el análisis de los requerimientos que 
enfocan al software en su respectivo tema y soluciones pedagógicas.    
 
Una empresa extranjera tendrá dificultades a la hora  de desarrollar software 
educativo, pues por lo mencionado en el párrafo anterior, perdería enormes 
cantidades de tiempo en estudio, análisis y adaptación en todas y cada una 
de las necesidades a suplir. 
 
No obstante las pocas instituciones o personas que en la región o el país 
obtienen software educativo matemático, lo adquieren con unas soluciones 
generales en empresas como Kimera Multimedia, Numérica, AIO-Tech y 
muchas otras mencionadas en el capítulo anterior las cuales ofrecen 
software educativo para toda clase de usuarios y con características 
informáticas dinámicas e interactivas. El precio del software educativo que 
cada una de estas empresas ofrece varia enormemente entre una y otra 
aplicación, no hay un precio de tendencia, algo que debe tenerse muy en 








2.3.5 LOS PROVEEDORES 
 
La empresa en todo el proceso relacionado con la creación del software 
educativo para el aprendizaje de matemáticas utilizará herramientas libres 
tales como Python, Pygame, Soya y  Blender por lo que en principio no se 
requerirá de proveedores.   
Sin embargo, en el caso de una futura aplicación Web, los proveedores de 
Internet podrían ser Telesat, EPM, Telecom. Este tipo de aplicación por 
ahora no hace parte de los objetivos del proyecto,  considerándola, sin lugar 
a duda una buena alternativa para la ampliación y cobertura del mercado. 
Por ahora, lo más importante para nosotros es la aplicación de escritorio.  
El único proveedor requerido por el momento se encuentra en el alquiler del 
hosting para montar la página Web de nuestra empresa  desarrolladora  de 
software educativo para el aprendizaje de matemáticas. Este proveedor será 
Telesat que nos ofrecerá su servicio con un costo de $352015 anuales. 
 
2.4 ESTRATEGIAS DE MERCADEO 
 
2.4.1 ESTRATEGIAS DE DISTRIBUCION 
 
La distribución del software educativo se hará en tres sectores y por medio 
de tres canales bien definidos  de la siguiente manera: 
-Directamente en los centros e instituciones educativas privadas, pactando, si 
es necesario acuerdos con las directivas para que lo distribuyan a los 
estudiantes con el fin de ampliar el mercado a los hogares de los mismos. 
Los pactos son acuerdos donde las directivas, por vender un número fijado 
de paquetes, recibirán un porcentaje de las ventas u obsequios del producto.  
-Por medio de la secretaría de educación de Risaralda en los centros e 
instituciones educativas públicas del departamento, esto con el fin de 
posibilitar la adecuación o anulación de precios para los colegios que tengan 
dificultades en la adquisición del software. Además, siendo ambiciosos, con 
la secretaría de educación el uso del software podría llegar a convertirse en 




-Por último, la distribución abierta directa en la región en general. 
 
 
2.4.2 ESTRATEGIAS DE PUBLICIDAD 
 
 
La publicidad es un factor clave para que el software educativo llegue a todos 
los posibles usuarios y tenga una elevada aceptación en el mercado. 
Las visitas de nuestro personal a los centros e instituciones educativas 
mediante charlas y demostraciones harán que muchos estudiantes se 
motiven a adquirir nuestro software. 
Los convenios con directivas de escuelas y colegios para que profesores y 
administrativos que den a conocer nuestro producto es una alternativa de 
publicidad muy eficaz. 
Utilizar la pagina Web con una excelente presentación que invite a quienes la 
visiten a conocer a fondo el software, de seguro servirá  para ampliar el 
mercado. 
Volantes, pancartas y pasacalles podrían ser elementos importantes para dar 
a conocer el producto. 
  
2.4.3 ESTRATEGIAS DE PRECIOS 
 
Hablar aquí de precios exactos sería algo apresurado, consideramos que el 
análisis técnico es decisivo para determinar un precio que se aproxime a la 
realidad. Podríamos si hablar de unas características cualitativas que  
describan más o menos cual seria el precio del producto.  
Se plantea un precio de venta de penetración, que se ajuste a cada 
institución y centro educativo, y a cada cliente individual. 
Para establecer el precio de venta se deben tener en cuenta los costos del 
desarrollo de software (tiempo, esfuerzo y número de líneas).  
Otros elementos que deben tenerse en cuenta son el mantenimiento, las 
adecuaciones, los requerimientos y exigencias de cada institución, usuario 




2.5 ENTREVISTA EN LA SECRETARIA DE EDUCACION 
 
El día viernes 10 de Marzo de 2006 a las 10:30 AM el grupo de trabajo del 
presente proyecto visitó La Secretaria de Educación del departamento de 
Risaralda con el fin de conocer la situación de las instituciones y centros 
educativos de la región, en lo referente al presente trabajo y buscar allí una 
posibilidad de mercado para la herramienta. 
En la charla se hicieron las siguientes preguntas al Supervisor de Educación 
ahora encargado del área de matemáticas Javier Mesa: 
Grupo de trabajo: ¿Cual es la situación de las matemáticas de los 
centros e instituciones educativas en Risaralda a nivel nacional? 
Respuesta Supervisor de Educación:” La situación es lamentable, en las 
ultimas pruebas del saber18 el departamento de Risaralda siempre a quedado 
por debajo del promedio nacional”. 
Grupo de trabajo: ¿Es posible cambiar la situación actual del  
departamento en lo referente a las matemáticas en los centros e 
instituciones educativas? 
Respuesta Supervisor de Educación:” Se han hecho esfuerzos enormes por 
cambiar este panorama, pero poco es lo que se logra, hemos capacitado 
docentes, implementado métodos diferentes de enseñanza, clasificado a la 
población estudiantil, etc. y nada, nada”.  
Grupo de trabajo: ¿A nivel departamental, que métodos utilizan para 
analizar y medir  el nivel  de las matemáticas en los diferentes centros e 
instituciones educativos? 
Respuesta Supervisor de Educación:” Cada dos o tres años hacemos 
evaluaciones en diferentes instituciones o centros educativos, siendo la 
Universidad Tecnológica quien últimamente se ha encargado de ello”. VER 
ANEXO 2 
Grupo de trabajo: ¿Se ha implementado algún tipo de tecnología en los 
procesos de enseñanza del departamento? 
                                            
18
 Pruebas realizadas a nivel nacional cada 2 años en los centros educativos para medir 
índices referentes a las matemáticas. 
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Respuesta Supervisor de Educación:” No, ninguno en los colegios públicos, 
algunos colegios privados cuentan con una infraestructura y recursos  
favorables que les permite usar una que otra tecnología informática básica”. 
Grupo de trabajo: ¿Se han pasado propuestas de proyectos que  
involucren tecnologías informáticas? 
Respuesta Supervisor de Educación:” No, propuestas serias y viables no se 
han pasado, por lo menos en los últimos años”.  
Grupo de trabajo: ¿La gobernación y más concretamente la secretaría de 
educación estaría dispuesta a apoyar algún proyecto que involucre 
software educativo matemático? 
Respuesta Supervisor de Educación:” Si el proyecto es viable, sustentable y 
rentable posiblemente si. En realidad lo necesitamos”. 
Grupo de trabajo: ¿Cree usted que la implementación de un software 
educativo en los centros e instituciones educativos de la región 
aumentarían el nivel matemático del departamento? 
Respuesta Supervisor de Educación:” Tendríamos que probarlo, pero si se 
adapta a las necesidades, se centra bien, bien en los problemas, y sobre 
todo, cuenta con una buena estructura pedagógica, lo mas seguro es que si 
nos beneficie “. 
Las anteriores preguntas fueron apenas una parte de la charla que se tuvo 
con el supervisor de educación, charla que nos alentó mucho a continuar en 
el desarrollo del proyecto, pues allí se mencionó la posibilidad que nos 
apoyen permitiendo que nuestro software educativo se use en los centros e 
instituciones educativas del departamento.  
La secretaria de educación se encargaría además de capacitar a los 
docentes para que aprendan a manejar el software y hacer más fácil la 
introducción de esta nueva tecnología en las aulas de clase de las escuelas y 
colegios.   
 









2.6 ESTUDIO DIRECTO: LA ENCUESTA 
 
 
2.6.1 OBJETIVO DE LA ENCUESTA 
 
 
Con el fin de conocer más a fondo las condiciones y características de 
nuestro mercado, con miras a expandirse en la región, se decidió hacer una 
pequeña encuesta que nos permitiera tener una cierta aproximación del nivel 
de receptibilidad que podría llegar a tener nuestro software educativo en los 



















2.6.2 MODELO DE LA ENCUESTA 
 
ENCUESTA PARA LAS INSTITUCIONES Y CENTROS EDUCATIVOS 
 
1.  Poseen salas de informática? 
     a.  No 
     b.  Si          
 
2.  Todos los estudiantes tienen acceso al computador en cada clase en la          
sala de informática?  
      a.  No 
      b.  Si 
 
 
3.   Poseen algún tipo de software educativo? 
      a.  No 
      b.  Si          Cual? ________________________ 
 
 
4.   Cuales cree son los cursos que necesitarían de un software educativo? 
       a.  Matemáticas 
       b.  Español 
       c.  Biología 
       d.  Química/física 
       e.  Ingles 
        f.  Otros     Cual? ________________________ 
 
       
5.    Le gustaría usar un software educativo para el aprendizaje de 
matemáticas? 
       a.  No 
       b.  Si 
 
 
6.  Cree usted que el usar software educativo mejore la calidad de la 
educación? 
       a.  No 
       b.  Si 
       c.  No sabe   
 
7.  Conoce alguna empresa que desarrolle software educativo y este 
interesada en su plantel educativo? 
       a.  No 
       b.  Si        Cual? ________________________ 
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2.6.3 FICHA TÉCNICA DE LA ENCUESTA 
 
Tabla 11. Ficha técnica de la encuesta. 
Tipo Aleatoria 
Ámbito: Departamento de Risaralda 
Universo: Instituciones y Centros Educativos de Risaralda 
Tamaño de la 
muestra: 
16  
Trabajo de campo: Realizado por los estudiantes Harold Duque 
Sánchez  y Andres Felipe Arcila mediante 
encuesta personal a las instituciones y centros 
educativos de Risaralda. 
Fecha de Campo: La encuesta fue realizada los días 9 y 10 de marzo 
de 2006 
Fuente: Los autores. 
2.6.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
El análisis se basará en la encuesta realizada solo a 16 centros e 
instituciones educativos del Departamento de Risaralda, teniendo en cuenta 
que el tamaño de la muestra no es lo suficientemente grande, es de 
esperarse, que en un momento dado los datos en la realidad, pueden tener 
una variación considerable. Sin embargo, los datos obtenidos son suficientes 
para tener una visión general del mercado en las instituciones y centros 
educativos de la región. 
Las preguntas, aunque son pocas, son las necesarias para conocer aquellos 
puntos claves en la entrada de nuestra herramienta informática a los centros 
educativos.  
Este análisis, de arrojar resultados positivos (en concordancia con la 
entrevista), sería un valuarte y una motivación para que este proyecto de 
desarrolle a cabalidad.  
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2.6.4.1 Salas de informática 
Ilustración 13. Porcentaje de los institutos y centros educativos que poseen y no 




No poseen  salas
 
                  Fuente: los autores. 
Este resultado, en parte es positivo, pues garantizaría una infraestructura 
mínima de computadores en los planteles educativos, permitiendo que el 
requerimiento básico (el computador) no solo de nuestro producto sino de 
cualquier software o herramienta informática se tenga. 
Este  100% de salas en los centros educativos no es del todo alentador, pues 
según información dada por estudiantes egresados de diferentes colegios, en 
la mayoría de los casos la disponibilidad de salas hacia los estudiantes es 
poca y las posibilidades de una intensidad horaria en el manejo del software 
educativo se ve truncada, haciendo que los resultados esperados no sean 
los mejores o tarden en aparecer. 
Además, según los mismos estudiantes, no todos los equipos tienen las 
mismas características, existiendo unas diferencias enormes entre uno y otro 
plantel educativo; hay  equipos que van desde lo muy viejo hasta otros de lo 
mas actual. En este punto, se necesitaría de una ayuda significativa por parte 
de las directivas  y profesores para una adecuación horaria de la 
disponibilidad de las salas y equipos, que incluyan si es necesario, horas 
extraclase, por lo menos, en la fase de introducción del software y su manejo 
al plantel educativo. 
  
121 
2.6.4.2 Comodidad de los estudiantes en las salas de informática 
Ilustración 14. Porcentaje de estudiantes que tienen acceso a un computador en cada 









               Fuente: los autores. 
El resultado anterior nos muestra unos números positivos en cuanto a la 
comodidad de lo estudiantes en las salas de informática. 
Vemos como algo mas del 60% de los estudiantes tienen su propio equipo a 
la hora de trabajar en la sala de informática, y como casi un 40% tienen 
dificultades para trabajar individualmente, existiendo casos de incluso tres 
estudiantes por computador. 
El último caso se da la mayoría de las veces en los institutos y centros 
educativos públicos del Departamento, mostrando la falta de recursos que la 
gobernación destina a la infraestructura de la educación.  
Este problema del número elevado de estudiantes por computador podría 
convertirse en uno de los factores negativos que mas entorpecerían el 
proceso de aprendizaje por medio de software educativo al interior de 
planteles educativos. Como en el punto anterior, se necesitaría del apoyo de 
directivas y profesores para cambiar en algo la situación, dividir los grupos 
podría ser una solución inicial. 
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2.6.4.3 Existencia de software educativo en los centros e institutos 
educativos 
Ilustración 15. Porcentaje de la existencia de sofware educativo en los diferentes 




No tienen soft edu
 
        Fuente: Los autores. 
La existencia de software educativo en la región es baja,  un 6.25% es poco, 
y sumado a que la herramienta informática que se tiene es genérica y 
demasiado simple (tutoriales y tutores), corrobora la especulación que se 
tenía de un mercado amplio con poca o ninguna competencia.  
Seriamos los primeros en ofrecer un producto educativo en las instituciones y 
centros educativos de la región,  casi el 100% del mercado que tenemos 
como objetivo está libre y a disposición.   
Esta es una de nuestras mayores ventajas en cuanto al alcance del proyecto 
y debemos aprovecharla haciendo desde ya un estudio del currículo 
matemático de los diferentes centros educativos para adaptar la herramienta 





2.6.4.4 Cursos que necesitan de un software educativo 















        Fuente: Los autores. 
Este resultado es una muestra de las muchas otras posibilidades que el 
software educativo para el aprendizaje ofrece en los diferentes cursos de los 
distintos  centros e instituciones educativas. 
Vemos como la física y la química tienen una demanda de software tan alta 
como la matemática. Con éstas y las demás materias se ampliaría 
enormemente la posibilidad de mercado implicando claro está una expansión 
de los objetivos y el tema a tratar en el proyecto. 
Aunque esto implicaría unos costos adicionales muy elevados, podría 
tenerse en cuenta como una alternativa a favor en caso de que el presente 
proyecto no sea viable. 
Además, en caso de obtenerse una buena rentabilidad, esta demanda 




2.6.4.5 Aceptación del software educativo para el aprendizaje de 
matemáticas 
Ilustración 17. Porcentaje de aceptacion y rechazo del software educativo. 
93,75%
6,25%




             Fuente: Los autores. 
A las directivas y profesores de los diferentes centros educativos del 
departamento de Risaralda les gustaría contar con un apoyo pedagógico en 
sus respectivos centros de enseñanza para el aprendizaje de matemáticas, 
en todos los niveles. 
Esta aceptación es fundamental para la penetración de nuestro software 
educativo y su posterior “convivencia” con los profesores. Es de notar, como 
los profesores ven en la herramienta informática no un sustituto a su labor 
como maestro sino un complemento y ayuda al proceso de enseñanza, que 
está lejos de desplazarlos y remplazarlos. 
El 6.25% de las instituciones y centros educativos que no aceptarían la 
penetración del software educativo ven con recelo las posibilidades que este 
ofrece, los medios para llegar a estos establecimientos son complicados, y 
requieren mas que un convencimiento, una concientización con charlas y 
exposiciones rigurosas que muestren lo que realmente se alcanzaría y las 
posibilidades que se tendrían con la tecnología en la enseñanza.   
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2.6.4.6 Uso del software educativo para mejorar la calidad de la 
educación 
Ilustración 18. Porcentaje de los planteles que creen en el software educativo como 







              Fuente: Los autores. 
 
Estos resultados muestran como las instituciones y centros educativos creen 
firmemente en el software educativo como un elemento importante que 









2.6.4.7 Conocimiento de alguna empresa que desarrolle software 
educativo y se interese por el plantel educativo 
Ilustración 19. Porcentaje de planteles educativos que conocen o desconocen de 











              Fuente: Los autores. 
Esta tabla arroja resultados que nos permiten corroborar la afirmación que se 
tenía en cuanto a la competencia que existe o  que podría penetrar. 
El porcentaje que se tiene en cuanto al conocimiento por parte de los 
planteles educativos de empresas que fabriquen software educativo  es 









2.7 CONCLUSIONES Y TOMA DE DECISIONES 
 
Este análisis de mercado nos permitió concluir que el problema que  
pretende ayudar a solucionar el proyecto es una realidad y que muchos de 
los perjudicados con el aprendizaje y enseñanza de la matemática ven en 
nuestro software educativo una esperanza alentadora. 
La universidad Tecnológica de Pereira como promotora del desarrollo de la 
herramienta informática es quizás la más importante en el mercado, debido a 
que es el mayor perjudicado (así lo mostraron sus índices de mortandad), y 
quien tiene la mayor necesidad, por ser el principal centro educativo del 
departamento.  
Las instituciones y centros educativos del departamento de Risaralda, 
respaldados por la secretaria de educación y con miras a aumentar el 
rendimiento académico también nos ofrecen la posibilidad de implementar el 
software educativo en muchos de sus planteles educativos. 
Desde los sectores mencionados anteriormente esperamos llegar al resto de 
la población, consolidarnos y mantener el servicio. 
El proyecto es viable, los números nos lo demuestran, manos a la obra, la 




2.8 COSTOS  
 
Tabla 12. Costo encuestas (transporte). 
Transporte Encuestas 
  Desplazamientos Valor unitario Total 
Metropolitano 5               1.100           5.500  
Rural 4               7.000          28.000  
Total Transporte Encuestas 
                                33.500  
                  Fuente: Los autores. 
 
Tabla 13. Presentación del producto (mensual). 
Presentación del producto (mensual) 
  Unidades Valor unitario Total 
CD`s 30                 200                6.000  
Carátula Anterior 30                 100                3.000  
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Carátula  Posterior 30                 150                4.500  
Total presentación del producto 
                                    13.500  
      Fuente: Los autores. 
 
Tabla 14. Publicidad y hosting (mensual). 




Total publicidad y hosting 85000 
         Fuente: Los autores. 
 
Tabla 15. Transporte (mensual) para ventas. 
Transporte (mensual) 
  Desplazamientos Valor unitario Total 
Metropolitano 80               1.100          88.000  
Rural 15               7.000        105.000  
Total Transporte 
                              193.000  
                  Fuente: Los autores. 
 
Tabla 16. Ventas con incremento de 5% anual. 
PROYECCIÓN DEL SERVICIO 
   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Ventas Software  65 68 72 75 79 
 Usuarios Servicio  65 133 205 280 359 


























3.1 SOFTWARE EDUCATIVO 
 
 
3.1.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE EDUCATIVO 
 
 
En los capítulos anteriores se señalo como la enseñanza actual ha estado 
matizada por el uso de los medios técnicos auxiliares, dentro de los cuales la 
computadora ha desempeñado una función preponderante por las ventajas 
que incorpora, tanto para la explicación de los conceptos como para su 
apropiación. En la medida que ha ido avanzando la tecnología se han 
buscado métodos que resulten efectivos para el proceso docente-educativo. 
Se puede afirmar que a cada paradigma de la informática ha estado 
asociada una versión didáctica que apoye a la docencia en los contenidos 
más diversos.  
 
El software educativo que han utilizado las maquinas mencionadas 
anteriormente hoy en día debe tener unas características mínimas que hagan 
de éste una verdadera y eficiente herramienta informática para el 




El individuo o individuos deben de poder acceder al software educativo 
fácilmente en un tiempo razonablemente corto para evitar la pérdida de 
interés en el empleo del sistema. La navegación a través del sistema debe 
de ser intuitiva y fácil de usar. El concepto matemático soportado por el 
software educativo debe de ser presentado al individuo en adición a las 
instrucciones de uso. La interfase de éste debe de ser altamente interactiva, 
permitiendo que el individuo introduzca o altere información relacionada con 
la diversión matemática obteniendo una retroalimentación inmediata de los 
resultados de sus acciones. El sistema puede o no almacenar el estado de la 
interacción estudiante software. En el caso en que sí lo haga, el individuo 




3.1.1.1 Algunas tipologías 
 
 
La siguiente clasificación se basa en estudios realizados por los pedagogos 
Taylor y Kemmis 
-Según los contenidos (temas, áreas curriculares...) 
-Según los destinatarios (criterios basados en niveles educativos, edad, 
conocimientos previos...) 
-Según su estructura: tutorial (lineal, ramificado o abierto), base de 
datos, simulador, constructor, herramienta. 
-Según sus bases de datos: cerrado, abierto (= bases de datos 
modificables) 
-Según los medios que integra: convencional, hipertexto, multimedia, 
hipermedia, realidad virtual. 
-Según su "inteligencia": convencional, experto (o con inteligencia 
artificial) 
-Según los objetivos educativos que pretende facilitar: conceptuales, 
procedimentales, actitudinales (o considerando otras taxonomías de 
objetivos). 
-Según las actividades cognitivas que activa: control psicomotriz, 
observación, memorización, evocación, comprensión, interpretación, 
comparación, relación (clasificación, ordenación), análisis, síntesis, 
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cálculo, razonamiento (deductivo, inductivo, crítico), pensamiento 
divergente, imaginación, resolución de problemas, expresión (verbal, 
escrita, gráfica…), creación, exploración, experimentación, reflexión 
metacognitiva, valoración... 
-Según el tipo de interacción que propicia: recognitiva, reconstructiva, 
intuitiva/global, constructiva  
-Según su función en el aprendizaje: instructivo, revelador, conjetural, 
emancipador.  
-Según su comportamiento: tutor, herramienta, aprendiz.  
-Según el tratamiento de errores: tutorial (controla el trabajo del 
estudiante y le corrige), no tutorial. 
-Según sus bases psicopedagógicas sobre el aprendizaje: conductista, 
cognitivista, constructivista. 
-Según su función en la estrategia didáctica: entrenar, instruir, 
informar, motivar, explorar, experimentar, expresarse, comunicarse, 
entretener, evaluar, proveer recursos (calculadora, comunicación 
telemática)... 
-Según su diseño: centrado en el aprendizaje, centrado en la enseñanza, 
proveedor de recursos. 
 
3.1.1.2 Características del software educativo multimedia 
 
Los buenos materiales multimedia formativos son eficaces, facilitan el logro 
de sus objetivos, y ello es debido en gran parte, a un buen uso por parte de 
los estudiantes y profesores de características que atienden a diversos 
aspectos funcionales, técnicos y pedagógicos, características que en su 
mayoría el presente proyecto tratará de incluir en la parte de diseño e 
implementación y que se comentan a continuación: 
1.- Facilidad de uso e instalación. Con el abaratamiento de los precios de 
los ordenadores y el creciente reconocimiento de sus ventajas por parte de 
grandes sectores de la población, para que los programas puedan ser 
realmente utilizados por la mayoría de las personas es necesario que sean 
agradables, fáciles de usar y auto explicativos, de manera que los usuarios 
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puedan utilizarlos inmediatamente sin tener que realizar una exhaustiva 
lectura de los manuales ni largas tareas previas de configuración.  
En cada momento el usuario debe conocer el lugar del programa donde se 
encuentra y tener la posibilidad de moverse según sus preferencias: 
retroceder, avanzar... Un sistema de ayuda on-line solucionará las dudas 
que puedan surgir. 
Por supuesto la instalación del programa en el ordenador también será 
sencilla, rápida y transparente. También será de apreciar la existencia de una 
utilidad desinstaladora para cuando llegue el momento de quitar el programa 
del ordenador. 
2.- Versatilidad (adaptación a diversos contextos). Otra buena 
característica de los programas, desde la perspectiva de su funcionalidad, es 
que sean fácilmente integrables con otros medios didácticos en los diferentes 
contextos formativos, pudiéndose adaptar a diversos: 
- Entornos (aula de informática, clase con un único ordenador, uso 
doméstico...) 
- Estrategias didácticas (trabajo individual, grupo cooperativo o 
competitivo,,,) 
- Usuarios (circunstancias culturales y necesidades formativas) 
Para lograr esta versatilidad conviene que tengan unas características que 
permitan su adaptación a los distintos contextos. Por ejemplo: 
- Que sean programables, que permitan la modificación de algunos 
parámetros: grado de dificultad, tiempo para las respuestas, número 
de usuarios simultáneos, idioma, etc. 
- Que sean abiertos, permitiendo la modificación de los contenidos de 
las bases de datos 
- Que incluyan un sistema de evaluación y seguimiento (control) con 
informes de las actividades realizadas por los estudiantes: temas, nivel 
de dificultad, tiempo invertido, errores, itinerarios seguidos para 
resolver los problemas...) 
- Que permitan continuar los trabajos empezados con anterioridad. 
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- Que promuevan el uso de otros materiales (fichas, diccionarios...) y la 
realización de actividades complementarias (individuales y en grupo 
cooperativo) 
3.- Calidad del entorno audiovisual. El atractivo de un programa depende 
en gran manera de su entorno comunicativo. Algunos de los aspectos que, 
en este sentido, deben cuidarse más son los siguientes: 
- Diseño general claro y atractivo de las pantallas, sin exceso de 
texto y que resalte a simple vista los hechos notables.. 
- Calidad técnica y estética en sus elementos: 
- Títulos, menús, ventanas, iconos, botones, espacios de texto-
imagen, formularios, barras de navegación, barras de estado, 
elementos hipertextuales, fondo... 
- Elementos multimedia: gráficos, fotografías, animaciones, 
vídeos, voz, música… 
- Estilo y lenguaje, tipografía, color, composición, metáforas del 
entorno… 
- Adecuada integración de medias, al servicio del aprendizaje, sin 
sobrecargar la pantalla, bien distribuidas, con armonía.  
4.- La calidad en los contenidos (bases de datos). Al margen de otras 
consideraciones pedagógicas sobre la selección y estructuración de los 
contenidos según las características de los usuarios, hay que tener en 
cuenta las siguientes cuestiones: 
- La información que se presenta es correcta y actual, se presenta 
bien estructurada diferenciando adecuadamente: datos objetivos, 
opiniones y elementos fantásticos. 
- Los textos no tienen faltas de ortografía y la construcción de las 
frases es correcta 
 - No hay discriminaciones. Los contenidos y los mensajes no son 
negativos ni tendenciosos y no hacen discriminaciones por razón de 
sexo, clase social, raza, religión y creencias... 
- La presentación y la documentación. 
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5.- Navegación e interacción. Los sistemas de navegación y la forma de 
gestionar las interacciones con los usuarios determinarán en gran medida su 
facilidad de uso y amigabilidad Conviene tener en cuenta los siguientes 
aspectos: 
- Mapa de navegación. Buena estructuración del programa que 
permite acceder bien a los contenidos, actividades, niveles y 
prestaciones en general. 
- Sistema de navegación. Entorno transparente que permite que el 
usuario tenga el control. Eficaz pero sin llamar la atención sobre si 
mismo. Puede ser: lineal, paralelo, ramificado... 
- La velocidad entre el usuario y el programa (animaciones, lectura de 
datos…) resulta adecuada. 
- El uso del teclado. Los caracteres escritos se ven en la pantalla y 
pueden corregirse errores. 
- El análisis de respuestas. Que sea avanzado y, por ejemplo, ignore 
diferencias no significativas (espacios superfluos...) entre lo tecleado 
por el usuario y las respuestas esperadas. 
- La gestión de preguntas, respuestas y acciones... 
- Ejecución del programa. La ejecución del programa es fiable, no 
tiene errores de funcionamiento y detecta la ausencia de los 
periféricos necesarios. 
6.- Originalidad y uso de tecnología avanzada. Resulta también deseable 
que los programas presenten entornos originales, bien diferenciados de otros 
materiales didácticos, y que utilicen las crecientes potencialidades del 
ordenador y de las tecnologías multimedia e hipertexto en general, 
yuxtaponiendo dos o más sistemas simbólicos, de manera que el ordenador 
resulte intrínsecamente potenciador del proceso de aprendizaje, favorezca la 
asociación de ideas y la creatividad, permita la práctica de nuevas técnicas, 
la reducción del tiempo y del esfuerzo necesarios para aprender y facilite 
aprendizajes más completos y significativos. 
La inversión financiera, intelectual y metodológica que supone elaborar un 
programa educativo sólo se justifica si el ordenador mejora lo que ya existe. 
7.- Capacidad de motivación. Para que el aprendizaje significativo se 
realice es necesario que el contenido sea potencialmente significativo para el 
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estudiante y que éste tenga la voluntad de aprender significativamente, 
relacionando los nuevos contenidos con el conocimiento almacenado en sus 
esquemas mentales.  
Así, para motivar al estudiante en este sentido, las actividades de los 
programas deben despertar y mantener la curiosidad y el interés de los 
usuarios hacia la temática de su contenido, sin provocar ansiedad y evitando 
que los elementos lúdicos interfieren negativamente en los aprendizajes. 
También conviene que atraigan a los profesores y les animen a utilizarlos. 
8.- Adecuación a los usuarios y a su ritmo de trabajo. Los buenos 
programas tienen en cuenta las características iniciales de los estudiantes 
a los que van dirigidos (desarrollo cognitivo, capacidades, intereses, 
necesidades…) y los progresos que vayan realizando. Cada sujeto 
construye sus conocimientos sobre los esquemas cognitivos que ya posee, y 
utilizando determinadas técnicas. 
Esta adecuación se manifestará en tres ámbitos principales: 
- Contenidos: extensión, estructura y profundidad, vocabulario, 
estructuras gramaticales, ejemplos, simulaciones y gráficos… Los 
contenidos deben ser significativos para los estudiantes y estar 
relacionados con situaciones y problemas de su interés. 
- Actividades: tipo de interacción, duración, elementos 
motivacionales, mensajes de corrección de errores y de ayuda, niveles 
de dificultad, itinerarios, progresión y profundidad de los contenidos 
según los aprendizajes realizados (algunos programas tienen un pre-
test para determinar los conocimientos iniciales de los usuarios)….  
- Entorno de comunicación: pantallas, sistema de navegación, mapa 
de navegación... 
9.- Potencialidad de los recursos didácticos. Los buenos programas 
multimedia utilizan potentes recursos didácticos para facilitar los aprendizajes 
de sus usuarios. Entre estos recursos se pueden destacar: 
- Proponer diversos tipos de actividades que permitan diversas formas 
de utilización y de acercamiento al conocimiento. 
- Utilizar organizadores previos al introducir los temas, síntesis, 
resúmenes y esquemas. 
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- Emplear diversos códigos comunicativos: usar códigos verbales (su 
construcción es convencional y requieren un gran esfuerzo de 
abstracción) y códigos icónicos (que muestran representaciones más 
intuitivas y cercanas a la realidad) 
- Incluir preguntas para orientar la relación de los nuevos 
conocimientos con los conocimientos anteriores de los estudiantes. 
- Tutorización de las acciones de los estudiantes, orientando su 
actividad, prestando ayuda cuando lo necesitan y suministrando 
refuerzos. 
10.- Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje. Las actividades de los 
programas educativos deben potenciar el desarrollo de la iniciativa y el 
aprendizaje autónomo de los usuarios, proporcionando herramientas 
cognitivas para que los estudiantes hagan el máximo uso de su potencial de 
aprendizaje, puedan decidir las tareas a realizar, la forma de llevarlas a cabo, 
el nivel de profundidad de los temas y puedan autocontrolar su trabajo. 
En este sentido, facilitarán el aprendizaje a partir de los errores (empleo de 
estrategias de ensayo-error) tutorizando las acciones de los estudiantes, 
explicando (y no sólo mostrando) los errores que van cometiendo (o los 
resultados de sus acciones) y proporcionando las oportunas ayudas y 
refuerzos. 
Además estimularán el desarrollo de habilidades metacognitivas y 
estrategias de aprendizaje en los usuarios, que les permitirán planificar, 
regular y evaluar su propia actividad de aprendizaje, provocando la reflexión 
sobre su conocimiento y sobre los métodos que utilizan al pensar.  
11.-Enfoque pedagógico actual. El aprendizaje es un proceso activo en el 
que el sujeto tiene que realizar una serie de actividades para asimilar los 
contenidos informativos que recibe. Según repita, reproduzca o relacione los 
conocimientos, realizará un aprendizaje repetitivo, reproductivo o 
significativo. 
Las actividades de los programas convienen que estén en consonancia con 
las tendencias pedagógicas actuales, para que su uso en las aulas y demás 
entornos educativos provoque un cambio metodológico en este sentido. 
Por lo tanto los programas evitarán la simple memorización y presentarán 
entornos heurísticos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta 
las teorías constructivistas y los principios del aprendizaje significativo 
donde además de comprender los contenidos puedan investigar y buscar 
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nuevas relaciones. Así el estudiante se sentirá constructor de sus 
aprendizajes mediante la interacción con el entorno que le proporciona el 
programa (mediador) y a través de la reorganización de sus esquemas de 
conocimiento. 
Ya que aprender significativamente supone modificar los propios esquemas 
de conocimiento, reestructurar, revisar, ampliar y enriquecer las estructura 
cognitivas.  
12. - La documentación. Aunque los programas sean fáciles de utilizar y 
autoexplicativos, conviene que tengan una información que informe 
detalladamente de sus características, forma de uso y posibilidades 
didácticas. Esta documentación (on-line o en papel) debe tener una 
presentación agradable, con textos bien legibles y adecuados a sus 
destinatarios, y resultar útil, clara, suficiente y sencilla. Podemos distinguir 
tres partes: 
- Ficha resumen, con las características básicas del programa. 
- El manual del usuario. Presenta el programa, informa sobre su 
instalación y explica sus objetivos, contenidos, destinatarios, modelo 
de aprendizaje que propone..., así como sus opciones y 
funcionalidades. También sugiere la realización de diversas 
actividades complementarias y el uso de otros materiales.  
- La guía didáctica con sugerencias didácticas y ejemplos de 
utilización que propone estrategias de uso y indicaciones para su 
integración curricular. Puede incluir fichas de actividades 
complementarias, test de evaluación y bibliografía relativa del 
contenido. 
13.- Esfuerzo cognitivo. Las actividades de los programas, contextualizadas 
a partir de los conocimientos previos e intereses de los estudiantes, deben 
facilitar aprendizajes significativos y transferibles a otras situaciones 
mediante una continua actividad mental en consonancia con la naturaleza de 
los aprendizajes que se pretenden. 
Así desarrollarán las capacidades y las estructuras mentales de los 
estudiantes y sus formas de representación del conocimiento (categorías, 
secuencias, redes conceptuales, representaciones visuales...) mediante el 
ejercicio de actividades cognitivas del tipo: control psicomotriz, memorizar, 
comprender, comparar, relacionar, calcular, analizar, sintetizar, razonamiento 
(deductivo, inductivo, crítico), pensamiento divergente, imaginar, resolver 
problemas, expresión (verbal, escrita, gráfica...), crear, experimentar, 
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explorar, reflexión metacognitiva (reflexión sobre su conocimiento y los 
métodos que utilizan al pensar y aprender)... 
 
3.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO 
El resultado final será un software educativo con aplicación de escritorio que 
permita a los estudiantes aprender matemáticas tanto en el centro educativo 
como en el hogar.  
El software dispondrá de un pequeño contenido con temas básicos en 
algebra de funciones, que servirá como mostrario de sus características. 
De acuerdo a las exigencias de la institución o centro educativo y a los 
programas de sus respectivos cursos, la herramienta informática se adaptará 
agregando el contenido y los temas necesarios.  
El software educativo contará con tres módulos bien diferenciados que 
representarán los pasos más importantes en el proceso de aprendizaje, 
éstos son: 
-Modulo de adquisición de conceptos, contendrá la teoría necesaria para 
comprender el tema tratado con sus respectivos teoremas, demostraciones y 
ejemplos. Se expondrán además las aplicaciones y posibles usos  de los 
conceptos relacionados con el tema. 
-Modulo de evaluación y retroalimentación,  donde se evaluará y calificará al 
estudiante, permitiendo señalar en que puntos hubo dificultades para ser 
luego reforzados, esto por medio de sugerencias. 
-Modulo de exploración,  donde el estudiante podrá interactuar y descubrir 
por si mismo conceptos matemáticos por medio de la exploración en micro 
mundos o similuaciones del situaciones del mundo real.  
 




Se requieren tres computadores con las siguientes características para el 




• Caja ATX TAC 1.1 para PRESCOTT negra 11395. 
• MSI K8N Neo4-F BOARD DE 64 BITS  CON SOCKET 939 
• Quemador DVD LG 16x GSA OEM negro interno. 
• Disco duro 160 GB Maxtor 7200 RPM 
• Memoria DDR 512 MB PC 2700 Kingston 
• Procesador ATHLON 3000 MHz (1800 MHz) Socket 939 
• Tarjeta de video Geforce 6500 256 MB PCI Express 
• Parlantes Genius SP-J16 320W negros 
• Teclado Genius KB-06 PS2 negro 
• Mouse Genius mini óptico Traveleer 800 USB 300 
• Monitor Samsung 17’’ 793S negro 
 
 
3.3.2 SOFTWARE DE DESARROLLO  
 
En todo el desarrollo se trabajará con software libre, para abaratar costos; 
Panda 3d, Python, Blender, Pygame.  
 
 
3.3.3 BASES DE DATOS 
 
Al igual que el software de desarrollo, se usará una base de datos libre, 
MySQL o PosgreSQL son las más opcionadas. 
 
3.3.4 SISTEMA OPERATIVO 
 




3.4 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 
 
 
Daremos aquí una breve descripción de las herramientas de desarrollo mas 




Python es un lenguaje de programación fácil de aprender y potente. Tiene 
eficaces estructuras de datos de alto nivel y una solución de programación 
orientada a objetos simple pero eficaz. La elegante sintaxis de Python, su 
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gestión de tipos dinámica y su naturaleza interpretada hacen de él el 
lenguaje ideal para guiones (scripts) y desarrollo rápido de aplicaciones, en 
muchas áreas y en la mayoría de las plataformas. 
 
El intérprete de Python y la extensa biblioteca estándar están disponible 
libremente, en forma de fuentes o ejecutables. Es fácil ampliar el intérprete 
Python con nuevas funciones y tipos de datos implementados en C y C++ (u 
otros lenguajes a los que se pueda acceder desde C). Python es también 
adecuado como lenguaje de extensión para aplicaciones adaptables al 
usuario.  
 
Python funciona en una gran cantidad de sistemas operativos. La lista 
completa incluye Windows, Mac OS, Mac OS X, y todas las variedades de 
sistemas libres compatibles con UNIX, como Linux. También hay versiones 
que funcionan en Sun Solaris, AS/400, Amiga, OS/2, BeOS, y una plétora de 
otras plataformas de las que posiblemente no haya oído hablar siquiera. Es 
más, los programas escritos para Python en una plataforma pueden 
funcionar, con algo de cuidado, en cualquiera de las plataformas soportadas. 





El SQL (Structured query language), lenguaje de consulta estructurado, es 
un lenguaje surgido de un proyecto de investigación de IBM para el acceso a 
bases de datos relacionales. Actualmente se ha convertido en un estándar  
de lenguaje de bases de datos, y la mayoría de los sistemas de bases de 
datos lo soportan, desde sistemas para ordenadores personales, hasta 
grandes ordenadores. 
 
El SQL permite:  
 
• Definir una base de datos mediante tablas  
• Almacenar información en tablas.  
• Seleccionar la información que sea necesaria de la base de datos.  
• Realizar cambios en la información y estructura de los datos.  
• Combinar y calcular datos para conseguir la información necesaria. 
 
 
Como su nombre indica, el SQL nos permite realizar consultas a la base de 
datos. Además realiza funciones de definición, control y gestión de la base 
de datos. Las sentencias SQL se clasifican según su finalidad dando origen a 




• El DDL (Data Description Language), lenguaje de definición de datos, 
incluye órdenes para definir, modificar o borrar las tablas en las que se 
almacenan los datos y de las relaciones entre estas. (Es el que más varia 
de un sistema a otro) 
• El DCL (Data Control Language), lenguaje de control de datos, contiene 
elementos útiles para trabajar en un entorno multiusuario, en el que es 
importante la protección de los datos, la seguridad de las tablas y el 
establecimiento de restricciones en el acceso, así como elementos para 
coordinar la comparición de datos por parte de usuarios concurrentes, 
asegurando que no interfieren unos con otros. 
• El DML (Data Manipulación Language), lenguaje de manipulación de 
datos, permite recuperar los datos almacenados en la base de datos y 
también incluye órdenes para permitir al usuario actualizar la base de 
datos añadiendo nuevos datos, suprimiendo datos antiguos o modificando 
datos previamente almacenados. 
  
 
3.4.3 Panda 3d 
 
Panda 3D es una herramienta para la creación de animaciones y videojuegos 
que ofrece un alto potencial en cuanto a la calidad y versatilidad de las 
imágenes y elementos que componen los diferentes ambientes de 
interacción. 
 
Panda 3D es una librería de subrutinas para  el renderizado en 3D y la 
creación de juegos. Un juego en panda 3D normalmente consiste en un 
programa escrito en Python que controla las librerías del Panda  3D, librerías 

















3.5 ANALISIS DEL PRODUCTO 
 
SOFTWARE EDUCATIVO PARA 




Se requiere un sistema que permita: 
 
• Al profesor, crear evaluaciones; este podrá crear una o varias 
evaluaciónes para un tema específico. 
• Al profesor, actualizar las evaluaciones; este podrá adicionar,  modificar y 
eliminar preguntas y respuestas de cualquier evaluación. 
• Al profesor; activar las evaluaciones; este podrá definir el tiempo de 
vigencia de la evaluación. 
• Al profesor, eliminar las evaluaciones; este podrá eliminar del sistema las 
evaluaciones que el considere. 
• Al profesor, crear sugerencias; este podrá crear las sugerencias por cada 
pregunta contenida en una evaluación, con el propósito de ayudar al 
estudiante en caso de fallas.  
• Al profesor, consultar estadísticas; este podrá consultar las estadísticas 
del grupo de estudiantes, notas promedio, y notas de cadsa estudiante.   
• Al estudiante cosultar teoría y ejemplos; contenidos, teoría, teoremas, 
demostraciones, notas clave, ejemplos, y demás información será 
accedida por el estudiante para facilitar su aprendizaje. 
• Al estudiante, consultar las aplicaciones; este podrá ver las aplicaciones 
de los diferentes temas. 
• Al estudiante, presentar evaluaciones; este podrá presentar evaluaciones 
respondiendo los diferentes tipos de preguntas, para medir sus 
conocimientos y tener un registro de su estado académico.  
• Al estudiante, explorar un micromundo; este podrá explorar en un 
ambiente que simula situaciones del mundo real, para aprender a aplicar 
las matemáticas en su vida cotidiana. 
• Al estudiante, consultar la ayuda para aclarar dudas y afianzar conceptos. 
• Al estudiante, consultar las estadísticas para examinar su rendimiento en 










3.5.2 CLASIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS 
 
• Evidentes 
Están explícitos en el trabajo de campo. 
 
• Ocultos 





Tabla 17. Clasificación de los requerimientos. 
Requerimiento Descripción Tipo 
Consultas/informes 
R1 Teoria y Ejemplos Evidente  
R2 Aplicaciones Evidente  
R3 Sugerencias Evidente  
R4 Estadisticas Estudiantes Evidente  
R5 Estadisticas Evaluaciones Evidente  
R6 Ayuda Evidente  
Almacenamiento  
R7 Datos personales estudiante Evidente  
R8 Datos personales Profesor Evidente  
R9 Evaluaciones Evidente  
R10 Sugerencias Evidente  
R11 Estadisticas Estudiantes Evidente  
R12 Estadisticas Evaluaciones Evidente  
Procesamiento 
R13 Creación, eliminación, modificación y 
activación de Evaluaciones 
Evidente  
R14 Creación, eliminación, y modificación de 
estudiantes 
Evidente 
R15 Creación, eliminación, y modificación de 
profesores 
Evidente 
R16 Creación, eliminación y modificación de 
Preguntas y Respuestas  
Evidente  
R17 Creación, y eliminación de Sugerencias Evidente  







3.5.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO 
 
Los casos de uso se emplean para capturar el comportamiento deseado del 
sistema en desarrollo, sin tener que especificar como se implementa ese 
comportamiento. 
 
Un caso de uso especifica una secuencia de acciones incluyendo variantes 
que el sistema pueda llevar a cabo y que producen un resultado observable 
de valor para un actor concreto. Los casos de uso se utilizan para contener 
un conjunto de responsabilidades; luego las responsabilidades son 
asignadas o distribuidas entre las clases. Para el software educativo para el 
aprendizaje de matemáticas los casos de uso que se analizan son los 
siguientes: 
 



















Fuente: Los autores. 
 
 
Los actores son la fuente de información que alimenta el sistema, los actores 
están en el ambiente o entorno. La frontera del sistema se encuentra entre 
los casos de uso y los actores.  
 
Durante el análisis los actores son quienes poseen la información y no 
quienes la ingresan al sistema. En el diseño los actores son quienes 








Se han definido  dos actores: el estudiante y el profesor. 
 
1. Caso de uso Registrar Estudiante: El estudiante se registra en el 
sistema con un nombre y una clave para tener un registro y una sesión 
que le  permitan llevar sus propias estadísticas. 
 
2. Caso de uso Eliminar estudiante: El estudiante ingresa su nombre y 
clave para eliminar su registro del sistema. 
 
3. Caso de uso Iniciar sesión estudiante: El estudiante ingresa al 
sistema para tener su propia sesión. 
 
4. Caso de uso Cerrar sesión estudiante: El estudiante decide cerrar 
la sesión. 
 
5. Caso de uso Registrar profesor: El profesor se registra en el 
sistema con un nombre y una clave para tener un registro y una sesión 
que le  permitan llevar sus propias estadísticas. 
 
6. Caso de uso Eliminar profesor: El rofesor ingresa su nombre y clave 
para eliminar su registro del sistema. 
 
7. Caso de uso Iniciar sesión profesor: El profesor ingresa al sistema 
para tener su propia sesión. 
 
8. Caso de uso Cerrar sesión profesor: El estudiante decide cerrar la 
sesión. 
 
9. Caso de uso Ver introducción: El estudiante ve una introducción o  
una exposición de situaciones que buscan motivarlo. 
 
10. Caso de uso Adquirir conceptos El estudiante tiene acceso a los 
conceptos.  
  
11. Caso de uso Evaluar: El estudiante ingresa a una evaluación para 
responder una serie de preguntas referentes al tema elegido que se 
listan en orden de dificultad para luego ser calificadas.  
  
12. Caso de uso Consultar ayuda: El estudiante decide ver una ayuda 
en caso de tener dudas con respecto a un tema o concepto. 
 
13. Caso de uso Consultar Estadisticas: El estudiante examina las 
estadísticas sobre las evaluaciones presentadas para ver los 




14. Caso de uso Crear sugerencias: El profesor crea las sugerencias 
relacionadas con cada pregunta  de cada evaluación. 
 
15. Caso de uso Consultar sugerencias: El estudiante consultará las 
sugerencias creadas de acuerdo a los resultados de las evaluaciones  
presentadas para enfatizar en aquellos temas donde hay falencias. 
 
16. Caso de uso Adicionar evaluación: El profesor ingresa nuevas  
evaluaciones. 
 
17. Caso de uso Actualizar evaluación: El profesor actualiza las  
evaluaciones  ya existentes. 
 
18. Caso de uso Habilitar evaluación: El profesor habilita las 
evaluaciones creadas hasta el momento. 
 
19. Caso de uso Eliminar evaluación: El profesor elimina alguna  
evaluación existente. 
 
20. Caso de uso Valor absoluto: El estudiante explora e interactúa con 
el sistema para tener claro el concepto de valor absoluto. 
 
21. Caso de uso Ubicar punto en el plano cartesiano: El estudiante  
interactúa con el sistema para tener clara la ubicación de un punto en 
el plano cartesiano. 
 
22. Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos: El estudiante  
interactúa con el sistema para comprender y calcular la distancia entre 
dos puntos. 
 
23. Caso de uso Calcular punto medio: El estudiante  interactúa con el 
sistema para comprender y calcular el punto medio entre dos puntos. 
 
24. Caso de uso busqueda de pendiente de una recta: El estudiante 
interactúa con el sistema interpretando el concepto de pendiente de 
una recta mediante el desplazamiento de dos puntos de 
pertenecientes a la misma. 
 
25. Caso de uso trazar recta dado punto pendiente: El estudiante 
interactúa con el sistema trazando un recta a partir de un punto y una 
pendiente dada. 
 
26. Caso de uso rectas paralelas: El estudiante interactúa con el 
sistema rotando y desplazando dos rectas hasta identificar el 




27. Caso de uso rectas perpendicualres: El estudiante interactúa con el 
sistema rotando y desplazando dos rectas hasta identificar la 
perpendicularidad de las mismas. 
 
28. Caso de uso Definición gráfica de función: El estudiante interactúa 
con el sistema dibujando curvas hasta obtener alguna que 
corresponda con una función. 
 
29. Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos: El estudiante  
interactúa con el sistema para comprender como representar en forma 
geométrica las ecuaciones mediante una gráfica en un plano 
coordenado. 
 
30. Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones: El estudiante 
interactúa con el sistema identificando los tipos de simetría con 
respecto al eje x, el eje y y el origen. 
 
31. Caso de uso Dominio y Rango de una función: El estudiante 
interactúa con el sistema encontrando el dominio y el rango de una 
función mediante el desplazamiento de un punto por los ejes 
coordenados. 
 
32. Caso de uso Desplazamiento horizontal y vertical de uan función: 
El estudiante interactúa con el sistema desplazando una función 
verticalmente u horizontalmente. 
 
33. Caso de uso Alargamiento y compresión horizontal y vetical de 
una función: El estudiante interactúa con el sistema alargando y 
comprimiendo una función verticalmente u horizontalmente. 
 
34. Caso de uso Trazo de la grafica de una función que contiene 
unvalor absoluto: El estudiante interactúa con el sistema Trazando la 
gráfica de una función que contiene un valor absoluto. 
 
35. Caso de usoAngulos: El estudiante rota una línea que representa el 
lado terminal de un ángulo hasta obtener diferentes ángulos en 
posición estándar. 
 
36.  Caso de uso Angulos de referencia: El estudiante rota una línea 
que representa el lado terminal de un ángulo hasta obtener diferentes 
ángulos de referencia. 
 
37.  Caso de uso Busqueda de valores de una función 
trigonométrica: El estudiante interactúa con el sistema encontrando, 
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por medio del valor de una función trigonométrica, el valor de las otras 
funciones valiéndose de un triángulo rectángulo y del teorema de 
Pitágoras. 
 
38. Caso de uso Busqueda de valores de una función trigonométrica 
de un ángulo en posición estándar: El estudiante interactúa con el 
sistema ubicando un punto en el sistema de coordenadas 
rectangulares y encuentra las funciones trigonométricas de diferentes 
puntos pertenecientes a la recta que va del origen al punto en 
cuestión. 
 
39. Caso de uso Ecuaciones trigonométricas: El estudiante interactúa 
con el sistema en encontrando las soluciones de una ecuación 
trigonométrica mediante los ángulos de referencia. 
 
40. Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas: El estudiante  
interactúa con el sistema para comprender como representar en forma 
geométrica las ecuaciones mediante una gráfica en un plano 
coordenado. 
 
41. Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función trigonométrica: El 
estudiante interactúa con el sistema trazando una función 
trigonométrica y observando su comportamiento para diferentes 
valores de amplitud periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical. 
 
42.  Caso de uso El canalón metálico: El estudiante interactúa con el 
sistema encontrando la relación entre dos variables utilizando el 
teorema de Pitágoras mediante el movimiento de las caras de un 
canalón. 
 
43. Caso de uso La niña y la luz del poste: El estudiante interactúa con 
el sistema encontrando la relación entre dos triángulos semejantes  
que se forman al desplazar una niña que proyecta una sombra 
formada por la luz de un poste. 
 
44. Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otros 
sólidos: El estudiante interactúa con el sistema inscribiendo y 
circunscribiendo sólidos en otros sólidos, y encontrando relaciones 
entre sus dimensiones  mediante la manipulación de los mismos. 
 
45. Caso de uso Cercar los corrales: El estudiante interactúa con el 




46. Caso de uso Llenar los tanques: El estudiante explora e interactúa 
con el sistema llenando un tanque y observando como varían y se 
relacionan las dimensiones de la cantidad de líquido contenido. 
 
47. Caso de uso Angulos de depresión: El estudiante interactúa con el 
sistema ubicando a un hombre en dos puntos diferentes y luego 
calculando el desplazamiento utilizando la relación trigonométrica que 
le permita relacionar un ángulo de depresión respecto a la visión de 
una mujer con la distancia desde un punto a un edificio. 
 
48. Caso de uso Angulos de elevación: El estudiante interactúa con el 
sistema ubicando a un globo en dos puntos diferentes y luego 
calculando el desplazamiento vertical utilizando la relación 
trigonométrica que le permita relacionar un ángulo de elevación 
respecto a la visión de un niño observador con la distancia desde un 
punto al suelo. 
 
49. Caso de uso Distancias: El estudiante interactúa con el sistema 
ubicando un punto entre dos postes y encontrando la relación 
trigonométrica que la permita hallar las dos distancias desde el punto 
a cada poste. 
 
50. Caso de uso Teorema del seno: El estudiante interactúa con el 
sistema ubicando a un hombre en un punto por debajo de un teleférico 























3.5.4 ESPECIFICACIÓN DE CASOS DE USO 
 
 
La especificación de los casos de uso genera lo que se conoce como 
escenarios que son los posibles cursos o secuencia de los eventos en un 
determinado procedimientos u operación. 
 
El formato de especificación de casos de uso contiene. 
 
Caso de uso: 
Nombre del caso de uso. 
 
Actores: 
Lista de actores que intervienen 
Se indica el actor que inicia el caso de uso. 
 
Propósito: 
Es la intención del caso de uso, objetivo general. 
 
Resumen: 








Lo que normalmente sucede 
 
• Secundario: 
Formas alterna de cómo pueden suceder los eventos diferentes 
del caso primero. 
 
• Opcional: 
Un caso de uso que podría no suceder. 
 
Según su implementación:  
 
• Esencial: 
Es una descripción tan general que sirve para todas las formas 





Describe una determinada implementación del caso de uso. 
 
Curso normal de los eventos: La sección se divide en 2 columnas; la de la 
izquierda Acciones de los actores, la de la derecha Acciones del sistema. Las 
acciones se enumeran consecutivamente. 
 
El resumen inicial se divide en pasos o en eventos. 
 




3.5.5 CASOS DE USO 
 
3.5.5.1 Caso de uso Registrar estudiante 
 
Tabla 18. Caso de uso Registrar estudiante. 
Sección principal 
Caso de uso Registrar estudiante 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Registrarse en el sistema 
Resumen El estudiante se registra en el sistema con un nombre y 
una clave para tener un registro y una sesión que le  
permitan llevar sus propias estadísticas 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante ingresa al sistema y 
decide registrarse  
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del estudiante 
3. El estudiante ingresa su nombre y  
su clave 
 
4. El estudiante envía sus datos  
 5. El sistema verifica la consistencia de 
los datos ingresados. 
 6. El sistema verifica que el nombre no 
exista 
 7. El sistema corrobora el nombre y la 
clave volviendo a pedirlos 
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8. El estudiante ingresa de nuevo su 
nombre y su clave 
 
9. El estudiante envía su nombre y su 
clave 
 
 10. El sistema verifica que el nombre y 
la clave coincidan con los primeros 
 11. El sistema adiciona el nuevo 
registro a la lista de estudiantes 
registrados 
 12. El sistema inicia la nueva sesión 
Cursos alternos 
Línea 5. Los datos ingresados por el estudiante no son consistentes, el sistema 
muestra un mensaje de error para intentarlo de nuevo  
Línea 6. Si el nombre existe el sistema informa de esto y  pide uno nuevo 
Línea 10. El nombre y la clave ingresados no coinciden con los primeros, el 
sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el estudiante 
rectifique sus datos 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.2 Caso de uso Eliminar estudiante  
 
Tabla 19. Caso de uso Eliminar estudiante. 
Sección principal 
Caso de uso Eliminar estudiante 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Eliminar estudiante del sistema 
Resumen El estudiante ingresa su nombre y clave para eliminar su 
registro del sistema 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante ingresa al sistema y 
decide eliminar su registro  
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del estudiante 
3. El estudiante ingresa su nombre y  
su clave 
 
4. El estudiante envía sus datos  
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 5. El sistema verifica que el nombre 
pertenezca a la lista de los estudiantes 
registrados 
 6. El sistema verifica que la clave 
ingresada coincida con la clave del 
respectivo estudiante 
 7.  El sistema muestra un mensaje de 
verificación para la eliminación 
8. El estudiante acepta la eliminación  
 9. El sistema elimina el registro del 
estudiante 
Cursos alternos 
Línea 5. Si el nombre  no existe el sistema informa de esto y  muestra un 
mensaje de error 
Línea 6. La clave ingresado no coincide con la clave del respectivo estudiante, 
el sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el 
estudiante ingrese la clave correcta 
Línea 9. El estudiante no acepta la eliminación y aborta la operación 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.3 Caso de uso Iniciar sesión estudiante  
 
Tabla 20. Caso de uso Iniciar sesión estudiante. 
Sección principal 
Caso de uso Iniciar sesión estudiante 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Ingresar en el sistema 
Resumen El estudiante ingresa al sistema para tener su propia 
sesión   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante decide iniciar su propia 
sesión 
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del estudiante 





4. El estudiante envía su nombre y su 
clave 
 
 5. El sistema verifica que el nombre 
pertenezca a la lista de los estudiantes 
registrados 
 6. El sistema verifica que la clave 
ingresada coincida con la clave del 
respectivo estudiante 
 7. El sistema inicia la respectiva 
sesión 
Cursos alternos 
Línea 5. Si el nombre no pertenece a la lista de estudiantes registrados  el 
sistema informa de esto y  pide el nombre de nuevo 
Línea 6. La clave ingresado no coincide con la clave del respectivo estudiante, 
el sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el 
estudiante ingrese la clave correcta 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.4 Caso de uso Cerrar sesión estudiante 
 
Tabla 21. Caso de uso Cerrar sesión estudiante. 
Sección principal 
Caso de uso Cerrar sesión estudiante 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Ingresar en el sistema 
Resumen El estudiante decide cerrar la sesión   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior Iniciar sesión estudiante 
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza 
cuando el estudiante decide salirse 
de su propia sesión 
 
 2.  El sistema muestra un mensaje de 
verificación para el cierre de sesión 
3. El estudiante acepta cerrar la 
sesión 
 
 4. El sistema cierra la sesión 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante no acepta la eliminación y aborta la operación 
 Fuente: Los autores. 
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3.5.5.5 Caso de uso Registrar profesor 
 
Tabla 22. Caso deuso Registrar profesor. 
Sección principal 
Caso de uso Registrar profesor 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Registrarse en el sistema 
Resumen El profesor se registra en el sistema con un nombre y un 
clave para tener un registro y una sesión que le  permitan 
llevar sus propias estadísticas 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor ingresa al sistema y decide 
registrarse  
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del profesor 
3. El profesor ingresa su nombre y  su 
clave 
 
4. El profesor envía sus datos  
 5. El sistema verifica la consistencia de 
los datos ingresados. 
 6. El sistema verifica que el nombre no 
exista 
 7. El sistema corrobora el nombre y la 
clave volviendo a pedirlos 
8. El profesor ingresa de nuevo su 
nombre y su clave 
 
9. El profesor envía su nombre y su 
clave 
 
 10. El sistema verifica que el nombre y 
la clave coincidan con los primeros 
 11. El sistema adiciona el nuevo 
registro a la lista de estudiantes 
registrados 
 12. El sistema inicia la nueva sesión 
Cursos alternos 
Línea 5. Los datos ingresados por el profesor no son consistentes, el sistema 
muestra un mensaje de error para intentarlo de nuevo  
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Línea 6. Si el nombre existe el sistema informa de esto y  pide un nuevo 
profesor  
Línea 10. El nombre y la clave ingresados no coinciden con los primeros, el 
sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el profesor 
rectifique sus datos 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.6 Caso de uso Eliminar profesor  
 
Tabla 23. Caso de uso Eliminar profesor. 
Sección principal 
Caso de uso Eliminar profesor 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Eliminar estudiante del sistema 
Resumen El profesor ingresa su nombre y clave para eliminar su 
registro del sistema 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor ingresa al sistema y decide 
eliminar su registro  
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del profesor 
3. El profesor ingresa su nombre y  su 
clave 
 
4. El profesor envía sus datos  
 5. El sistema verifica que el nombre 
pertenezca a la lista de los profesores 
registrados 
 6. El sistema verifica que la clave 
ingresada coincida con la clave del 
respectivo profesor 
 7.  El sistema muestra un mensaje de 
verificación para la eliminación 
8. El profesor acepta la eliminación  





Línea 5. Si el nombre  no existe el sistema informa de esto y  muestra un 
mensaje de error 
Línea 6. La clave ingresado no coincide con la clave del respectivo profesor, el 
sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el estudiante 
ingrese la clave correcta 
Línea 9. El estudiante no acepta la eliminación y aborta la operación 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.7 Caso de uso Iniciar sesión profesor  
 
Tabla 24. Caso de uso Iniciar sesión profesor. 
Sección principal 
Caso de uso Iniciar sesión profesor 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Ingresar en el sistema 
Resumen El profesor ingresa al sistema para tener su propia sesión   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor decide iniciar su propia 
sesión 
 
 2. El sistema pide el nombre y la clave 
del profesor 
3. El profesor ingresa su nombre y su 
clave 
 
4. El profesor envía su nombre y su 
clave 
 
 5. El sistema verifica que el nombre 
pertenezca a la lista de los profesores 
registrados 
 6. El sistema verifica que la clave 
ingresada coincida con la clave del 
respectivo profesor 
 7. El sistema inicia la respectiva 
sesión 
Cursos alternos 
Línea 5. Si el nombre no pertenece a la lista de profesores registrados  el 
sistema informa de esto y  pide el nombre de nuevo 
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Línea 6. La clave ingresado no coincide con la clave del respectivo profesor, el 
sistema informa de esto mostrando un mensaje de error para que el estudiante 
ingrese la clave correcta 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.8 Caso de uso Cerrar sesión profesor 
 
Tabla 25. Caso de uso Cerrar sesión profesor. 
Sección principal 
Caso de uso Cerrar sesión profesor 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Ingresar en el sistema 
Resumen El estudiante decide cerrar la sesión   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior Iniciar Sesión Profesor 
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza 
cuando el profesor decide salirse de 
su propia sesión 
 
 2.  El sistema muestra un mensaje de 
verificación para el cierre de sesión 
3. El profesor acepta cerrar la sesión  
 4. El sistema cierra la sesión 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante no acepta la eliminación y aborta la operación 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.9 Caso de uso Ver introducción 
 
Tabla 26. Caso de uso Ver introducción. 
Sección principal 
Caso de uso Ver introducción 
Actores Estudiante  
Tipo Secundario 
Propósito Ver la introducción del software 
Resumen El estudiante ve una introducción o  una exposición de 
situaciones que buscan motivarlo. 
Curso normal de los eventos 
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Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere tener una idea de 
lo que el software ofrece  
 
2. el estudiante estando en el menú 
principal elige ver la introducción  
 
 3. el sistema muestra escenas que 
simulan situaciones de las aplicaciones 
y utilidades de todos los temas que el 
software pretende enseñar 
 4. el sistema retorna al menú principal. 
Cursos alternos 
Línea 2. El estudiante decide salirse  de la introducción y retornar al menú 
principal. 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.10 Caso de uso Adquirir conceptos 
 
Tabla 27. Caso de uso Adquirir conceptos.  
Sección principal 
Caso de uso Adquirir conceptos 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito Adquirir los conceptos necesarios  del tema particular  a 
aprender 
Resumen El estudiante tiene acceso a los conceptos  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante estando en el menú 
principal o en otro modulo del 
software decide ver la teoría y 
ejemplos de determinado tema para 
adquirir los conceptos necesarios 
 
2. el estudiante elige la opción adquirir 
conceptos 
 
 3. el sistema muestra un menú con una 
lista de temas generales 
4. el estudiante selecciona el tema de  
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la lista desplegada 
 5. el sistema muestra entonces las 
opciones: 
• Ver teoría y ejemplos  
• Aplicaciones 
6. el estudiante elige una de las dos 
opciones: 
• si elige la opción ver teoría, ver 
sección ‘Teoría y ejemplos’. 
• si elige la opción Aplicaciones, ver 
sección ‘Aplicaciones’.  
 
Cursos alternos 
Línea 4. El estudiante decide salirse de la lista de temas generales para volver 
al menú principal o al modulo de donde se llamo a la opción adquirir conceptos  
Línea 6. El estudiante no elige ninguna opción y vuelve a la lista de temas 
generales 
Sección Teoría y ejemplos 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
  1. el sistema muestra un conjunto de 
conceptos que incluyen definiciones, 
ejemplos y demostraciones de 
teoremas referentes al tema elegido 
2. el estudiante lee, interpreta e 
interactúa con el contenido 
desplazándose por este 
 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante decide salirse para volver al menú de temas generales 
Línea 2. El estudiante decide ir a la otra opción del menú anterior, 
‘Aplicaciones’ 
Sección Aplicaciones 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta  
 1. el sistema muestra una lista de 
aplicaciones del tema elegido 




Línea 1. el estudiante decide salirse para volver al menú de temas generales 
Línea 2. El estudiante decide ir a la otra opción del menú anterior, ‘Teoría y 
ejemplos’ 
Fuente: Los autores. 
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3.5.5.11 Caso de uso Evaluar 
 
Tabla 28. Caso de uso Evaluar. 
Sección principal 
Caso de uso Evaluar 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito Evaluar al estudiante para medir su proceso de 
aprendizaje 
Resumen El estudiante ingresa a una evaluación teórica o practica 
para responder una serie de preguntas referentes al tema 
elegido que se listan en orden de dificultad para luego ser 
calificadas  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere ver cuanto ha 
aprendido y cuales son sus 
dificultades 
 
2. el estudiante elige la opción evaluar 
del menú principal  
 
 3. el sistema muestra una lista de 
temas generales 
4. el estudiante selecciona el tema a 
evaluar del menú mostrado 
 
 5. el sistema muestra un listado con las 
evaluaciones habilitadas 
6. el estudiante selecciona la 
evaluación a presentar 
 
 7. el sistema muestra una serie de 
preguntas en orden de dificultad. 
8. el estudiante selecciona cada 
pregunta e ingresa la respectiva 
respuesta 
 
9. el estudiante finaliza la evaluación 
teórica 
 
 10. el sistema verifica la consistencia 
de cada respuesta ingresada por el 
estudiante 
 11. el sistema muestra un mensaje 




12. el estudiante acepta la calificación 
de la evaluación teórica 
 
 13. el sistema califica la evaluación 
teórica 
 14. el sistema muestra los resultados 
con los errores cometidos por el 
estudiante y la calificación obtenida   
Cursos alternos 
Línea 4. el estudiante se sale de la lista de temas generales para regresar al 
menú principal o al modulo donde se encontraba previamente 
Línea 10. Existe algún dato inconsistente ingresados como respuesta del 
estudiante, el sistema avisa de esto y señala la pregunta o las preguntas donde 
ocurrió la anomalía para que el estudiante lo corrija 
Línea 12. El estudiante no acepta la calificación de la evaluación teórica 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.12 Caso de uso Consultar ayuda 
 
Tabla 29. Caso de uso Consultar ayuda. 
Sección principal 
Caso de uso Consultar ayuda 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito Consultar la ayuda para aclarar las dudas 
Resumen El estudiante decide ver una ayuda en caso de tener 
dudas con respecto a un tema o concepto 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante estando en un 
determinado modulo de la aplicación 
necesita recurrir a una ayuda que le 
permita aclarar alguna duda 
 
2. el estudiante elige ver la opción 
ayuda 
 
 3. el sistema muestra una lista de 
temas generales y palabras claves 
4. el estudiante selecciona el tema o 




 5. el sistema muestra el significado y el 
contenido relativo al tema o la palabra 
seleccionada 




Línea 4. El estudiante decide salirse de la lista de temas generales y vuelve al 
modulo actual 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.13 Caso de uso Consultar estadísticas 
 
Tabla 30. Caso de uso Consultar estadísticas. 
Sección principal 
Caso de uso Consultar estadísticas 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito El estudiante podrá ver las estadísticas para llevar un 
control sobre sus resultados  
Resumen El estudiante examina las estadísticas sobre las 
evaluaciones presentadas para ver los resultados y su 
evolución en el proceso de aprendizaje 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere ver las 
estadísticas de su rendimiento 
académico  
 
2. el estudiante selecciona la opción  
estadísticas  del menú principal 
 
 3. el sistema muestra un listado de las 
evaluaciones presentadas hasta el 
momento con su respectiva  
calificación 
4. el estudiante elige una evaluación 
en particular 
 
 5. el sistema muestra los resultados,  
aciertos y errores de dicha evaluación  
Cursos alternos 




Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.14 Caso de uso Crear sugerencias 
 
Tabla 31. Caso de uso Crear sugerencias. 
Sección principal 
Caso de uso Crear sugerencias 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito El profesor crea las sugerencias para las respectivas 
evaluaciones. 
Resumen El profesor crea las sugerencias relacionadas con cada 
pregunta  de cada evaluación   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el profesor quiere crear las 
sugerencias relacionadas con los 
errores de las respuestas de cada 
evaluación. 
 
2. el profesor selecciona la opción  
sugerencias  del menú 
 
 3. el sistema muestra un menú de 
temas generales registrados 
4. el profesor elige el tema del menú 
al cual pertenece la evaluación  
 
 5. el sistema muestra las evaluaciones 
pertenecientes al tema elegido 
6. el profesor elige de la lista la 
evaluación que desea actualizar 
 
 7. el sistema muestra la evaluación con 
sus respectivas preguntas y un formato 
que el profesor ingrese las respectivas 
sugerencias  
8. el profesor ingresa las sugerencias 
por cada pregunta 
 
 8. el sistema muestra un mensaje para 




10. el profesor acepta la creación de 
las sugerencias 
 
 11. el sistema crea las sugerencias 
para la respectiva evaluación 
Cursos alternos 
Línea 2. El profesor decide salirse de la  creación de las sugerencias y regresa 
al menú principal  
Línea 10. El profesor no acepta la creación de las sugerencias  
Línea 4. El estudiante decide salirse de la lista de temas generales y vuelve al 
modulo actual 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.15 Caso de uso Consultar sugerencia 
 
Tabla 32. Caso de uso Consultar sugerencia. 
Sección principal 
Caso de uso Consultar sugerencias 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito El estudiante podrá ver las sugerencias que el profesor o 
el sistema realizan 
Resumen El estudiante consultará las sugerencias creadas de 
acuerdo a los resultados de las evaluaciones  presentadas 
para enfatizar en aquellos temas donde hay falencias 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere ver las 
sugerencias tendientes a mejorar su 
rendimiento 
 
2. el estudiante selecciona la opción  
sugerencias  del menú principal 
 
 3. el sistema muestra un listado de los 
temas donde se presentan las 
dificultades 
4. el estudiante elige el tema en 
particular 
 
 5. el sistema muestra las sugerencias 





Línea 2. El estudiante decide salirse de las estadísticas y regresar al menú 
principal  
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.16 Caso de uso Adicionar evaluación 
 
Tabla 33. Caso de uso Adicionar evaluación. 
Sección principal 
Caso de uso Adicionar evaluación 
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Adicionar las evaluaciones 
Resumen El profesor ingresa nuevas  evaluaciones 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor desea ingresar una nueva 
evaluación 
 
2. El profesor elige la opción adicionar  
evaluación 
 
 3. el sistema pide un titulo para la 
evaluación 
4. el profesor ingresa el titulo de la 
evaluación 
 
 5. el sistema verifica la congruencia de 
los datos ingresados. 
 6. el sistema establece un dialogo para 
confirmar la adición de la nueva 
evaluación  
7. el profesor acepta la adición de la 
nueva evaluación  
 
 8. la evaluación es almacenada 
 9. el sistema muestra un menú de 
temas generales registrados 
10. el profesor elige el tema del menú 
al cual pertenece la evaluación  
 
 11. el sistema muestra un mensaje de  





Línea 4. El profesor decide salirse para volver al menú principal 
Línea 5. Los datos no son consistentes y el sistema informa de esto para 
corregir la anomalía 
Línea 7. El profesor no acepta la creación de la nueva evaluación  
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.17 Caso de uso Actualizar evaluación 
 
Tabla 34. Caso de uso Actualizar evaluación. 
Sección principal 
Caso de uso Actualizar evaluación  
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Actualizar las evaluaciones 
Resumen El profesor actualiza las  evaluaciones   ya existentes 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor desea actualizar alguna 
evaluación  
 
2. El profesor elige la opción 
actualizar  evaluación  
 
 3. el sistema muestra un menú de 
temas generales registrados 
4. el profesor elige el tema del menú 
al cual pertenece la evaluación  
 
 5. el sistema muestra las evaluaciones 
pertenecientes al tema elegido 
6. el profesor elige de la lista la 
evaluación que desea actualizar 
 
 7. el sistema muestra un menú con las 
opciones: 
• adicionar pregunta y respuesta 
• modificar pregunta y respuesta 
• eliminar pregunta y respuesta 





• si el estudiante elige la opción 
adicionar pregunta, ver sección 
‘adicionar pregunta y respuesta’. 
• si el estudiante elige la opción 
modificar pregunta y respuesta, 
ver sección ‘modificar pregunta y 
respuesta’. 
• si el estudiante elige la opción 
eliminar pregunta y respuesta, ver 
sección ‘eliminar pregunta y 
respuesta’. 
Cursos alternos 
Línea 4. El profesor decide salirse para volver al menú principal 
Sección adicionar  pregunta y respuesta 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1. el sistema muestra un campo con 
determinadas especificaciones para 
que el profesor ingrese la pregunta y  
la respuesta de la parte teórica 
2. el profesor ingresa el contenido de 
la pregunta y respuesta,  de acuerdo 
a las especificaciones dadas 
 
 3. el sistema rectifica que la 
información ingresada por el profesor 
corresponda con las especificaciones 
dadas 
 4. el sistema establece un dialogo para 
confirmar el ingreso de la  pregunta y 
la respuesta 
5. el profesor acepta el ingreso de la  
pregunta y la respuesta 
 
 6. la pregunta es adicionada a la 
respectiva evaluación  
 7. el sistema muestra un mensaje de  
almacenamiento exitoso y se termina 
el ingreso 
Cursos alternos 
Línea 1. Existe algún dato inconsistente  ingresado por el estudiante, el sistema 
avisa de esto y señala donde ocurrió la anomalía para que el estudiante lo 
corrija 
Línea 5. El estudiante no acepta el ingreso de la pregunta y la respuesta 
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Sección Modificar pregunta y respuesta 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.El sistema muestra un menú con las 
preguntas pertenecientes a la 
evaluación seleccionada 
2. el estudiante selecciona la pregunta 
a modificar  
 
 3. el sistema muestra un campo con 
determinadas especificaciones para 
que el profesor ingrese la pregunta y  
la respuesta de la parte teórica 
4. el profesor ingresa el contenido de 
la pregunta y respuesta,  de acuerdo 
a las especificaciones dadas 
 
 5. el sistema rectifica que la 
información ingresada por el profesor 
corresponda con las especificaciones 
dadas 
 6. el sistema establece un dialogo para 
confirmar el ingreso de la  pregunta y 
la respuesta 
7. el profesor acepta el ingreso de la  
pregunta y la respuesta 
 
 8. la pregunta es adicionada a la 
respectiva evaluación  
 9. el sistema muestra un mensaje de  




Línea 1. Existe algún dato inconsistente  ingresado por el estudiante, el sistema 
avisa de esto y señala donde ocurrió la anomalía para que el estudiante lo 
corrija 
Línea 7. El estudiante no acepta el ingreso de la pregunta y la respuesta 
Sección Eliminar pregunta y respuesta 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.El sistema muestra un menú con las 
preguntas pertenecientes a la 
evaluación seleccionada 
2. el estudiante selecciona la pregunta  
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a eliminar  
 3. el sistema establece un dialogo para 
confirmar la eliminación de la  pregunta  
4. el profesor acepta la eliminación de 
la  pregunta y la respectiva respuesta 
 
 5. la pregunta es eliminada de la 
respectiva evaluación  
 6. el sistema muestra un mensaje de  
eliminación exitoso y se termina el 
ingreso 
Cursos alternos 
Línea 4. El estudiante no acepta el ingreso de la pregunta y la respuesta 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.18 Caso de uso Habilitar evaluación 
 
Tabla 35. Caso de uso Habilitar evaluación. 
Sección principal 
Caso de uso Habilitar evaluación  
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Habilitar las evaluaciones  
Resumen El profesor habilita las evaluaciones creadas hasta el 
momento 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor desea habilitar 
determinada evaluación 
 
2. El profesor elige la opción habilitar  
evaluación  
 
 3. el sistema muestra  una lista con las 
evaluaciones creadas hasta el 
momento 
4. el profesor elige la evaluación que 
desea habilitar 
 
 5. el sistema muestra un formato de 




6. el profesor ingresa el tiempo de 
vigencia de la evaluación 
 
 7. el sistema verifica la consistencia de 
los datos ingresados. 
 8. el sistema muestra un mensaje de  
habilitación exitosa  
Cursos alternos 
Línea 4. El profesor decide salirse para volver al menú principal 
Línea 7. Los datos no son consistentes y el sistema informa de esto para 
corregir la anomalía 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.19 Caso de uso Eliminar evaluación 
 
Tabla 36. Caso de uso Eliminar evaluación. 
Sección principal 
Caso de uso Eliminar evaluación  
Actores Profesor 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Eliminar las evaluaciones teóricas  
Resumen El profesor elimina alguna  evaluación teórica existente 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior  
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el profesor desea eliminar alguna 
evaluación teórica 
 
2. El profesor elige la opción eliminar  
evaluación teórica 
 
 3. el sistema muestra un menú de 
temas generales registrados 
4. el profesor elige el tema del menú 
al cual pertenece la evaluación  
 
 5. el sistema muestra las evaluaciones 
pertenecientes al tema elegido 
6. el profesor elige de la lista la 
evaluación teórica que desea eliminar 
 
 7. el sistema establece un dialogo para 
confirmar la eliminación de la parte 
practica de la evaluación 
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8. el profesor acepta la  eliminación 
de la evaluación  
 
 9. la evaluación teórica es eliminada 
 10. el sistema muestra un mensaje de  
eliminación exitoso y se termina la 
eliminación 
Cursos alternos 
Línea 4. El profesor decide salirse para volver al menú de administrar 
evaluaciones 
Línea 8. El profesor no acepta la eliminación de la nueva evaluación    
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.20 Caso de uso Valor absoluto 
 
Tabla 37. Caso de uso Valor absoluto. 
Sección principal 
Caso de uso valor absoluto   
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Comprender el concepto de valor absoluto 
Resumen El estudiante explora e interactúa con el sistema para 
tener claro el concepto de valor absoluto.  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere interactuar con el 
concepto de valor absoluto 
 
 2. el sistema muestra dos ambientes 
para que el estudiante elija la opción 
con la cual interactuar 
• ¿qué es valor absoluto? 
• Distancia entre dos puntos en 
una recta numérica 
3. el estudiante ingresa en uno de los 
dos ambientes: 
• si elige la opción ¿qué es valor 
absoluto?, ver sección ‘¿qué es 
valor absoluto?’. 
• si elige la opción Distancia entre 




ver sección ‘Distancia entre dos 
puntos en una recta numérica’ 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
Sección ¿qué es valor absoluto? 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1. el sistema muestra un punto en la 
recta real 
2. el estudiante desplaza el punto en 
la recta real 
 
 3. el sistema muestra el valor absoluto 
del número que representa el punto 
seleccionado por el estudiante, la 
distancia entre el punto y el origen 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante decide salirse para volver al menú que muestra los 
ambientes 
Sección Distancia entre dos puntos en una recta numérica 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta  
 1. el sistema muestra dos puntos en la 
recta real 
2. el estudiante desplaza cada uno de 
los  dos punto en la recta real 
 
 3. el sistema muestra la distancia entre 
los dos puntos seleccionados por el 
estudiante 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante decide salirse para volver al menú que muestra los 
ambientes 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.21 Caso de uso Ubicar punto en el plano cartesiano 
 
Tabla 38. Caso de uso ubicar punto en el plano cartesiano. 
Sección principal 
Caso de uso Ubicar Punto en el plano cartesiano 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
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Propósito Aprender a ubicar un punto en el plano cartesiano 
Resumen El estudiante  interactúa con el sistema para tener clara la 
ubicación de un punto en el plano cartesiano 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a ubicar 
un punto en el plano cartesiano 
 
 2. el sistema muestra un punto en 
plano cartesiano indicando su abscisa 
y su ordenada 
3. el estudiante ubica el punto en un 
lugar diferente 
 
 4. el sistema muestra las nuevas 
coordenadas del punto 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.22 Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos 
 
Tabla 39. Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos. 
Sección principal 
Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Comprender el concepto de distancia entre dos puntos 
Resumen El estudiante  interactúa con el sistema para comprender y 
calcular la distancia entre dos puntos. 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere comprender y 
calcular la distancia entre dos puntos. 
 
 2. el sistema muestra dos puntos en el 
plano, así como su respectiva 
distancia. 




 4. el sistema muestra las nuevas 
coordenadas de los puntos y su nueva 
distancia mostrando siempre el 
triangulo rectángulo que permite 
calcular la formula de la distancia por 
medio del teorema de Pitágoras. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.23 Caso de uso Calcular el punto medio 
 
Tabla 40. Caso de uso Calcular el punto medio. 
Sección principal 
Caso de uso Calcular el punto medio 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Comprender el concepto de punto medio entre dos puntos 
Resumen El estudiante  interactúa con el sistema para comprender y 
calcular el punto medio entre dos puntos 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere comprender y 
calcular el punto medio entre dos 
puntos. 
 
 2. el sistema muestra dos puntos en el 
plano cartesiano, así como su 
respectivo punto medio. 
3. el estudiante ubica los puntos en un 
lugar diferente 
 
 4. el sistema muestra las nuevas 
coordenadas de los puntos y su nuevo 
punto medio, así como el punto medio 
entre las abscisas y entre las 
ordenadas. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
Fuente: Los autores. 
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3.5.5.24 Caso de uso Busqueda de pendiente de una recta 
 
Tabla 41. Caso de uso Busqueda de pendiente de una recta. 
Sección principal 
Caso de uso Búsqueda de pendiente de una recta 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante comprende el concepto de pendiente de una 
recta y aprende a encontrarlas 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema interpretando el 
concepto de pendiente de una recta mediante el 
desplazamiento de dos puntos de pertenecientes a la 
misma 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere comprender el 
concepto de pendiente de una recta 
 
 2. el sistema muestra una recta 
dibujada en el plano cartesiano para 
que el estudiante la rote y la mueva a 
su gusto 
3. el estudiante rota y desplaza la 
recta  
 
 4. el sistema muestra entonces dos 
puntos (coordenadas) pertenecientes a 
la recta así como la razón entre el 
cambio vertical y el cambio horizontal 
entre dichos puntos. 
5. el estudiante mueve los dos puntos 
que pertenecen a la recta 
 
 6. el sistema muestra las nuevas 
coordenadas de los dos puntos 
pertenecientes a la recta así como la 
razón (que no cambia) entre el cambio 
vertical y el cambio horizontal entre 
dichos puntos. 
Cursos alternos 
Línea 3. El sistema muestra un mensaje de indeterminación si el estudiante 
rota la recta de tal forma que esta queda paralela al eje y 
Línea 5. El estudiante regresa al temario 
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Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.25 Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente 
 
Tabla 42. Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente. 
Sección principal 
Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a trazar una recta con un punto y 
una pendiente dada 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema trazando un recta a 
partir de un punto y una pendiente dada 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a trazar 
rectas a partir de un punto y una 
pendiente dada 
 
 2. el sistema invita al estudiante a 
ubicar un punto (x,y) en el plano 
cartesiano. 
3. el estudiante ubica el punto (x,y) en 
el plano cartesiano 
 
 4. el sistema invita al estudiante para 
que ubique un nuevo punto  una 
distancia horizontal c a partir del punto 
(x,y) 
5. el estudiante se desplaza c 
unidades horizontalmente a partir del 
punto dado (x,y) 
 
 6. el sistema muestra las coordenadas 
del punto (x+c,y) e invita al estudiante 
para que a partir de esta ubique un 
nuevo punto una distancia vertical a   
7. el estudiante se desplaza a 
unidades hacia arriba o hacia abajo a 
partir del punto previamente ubicado 
(x+c,y) 
 
 8 el sistema muestra las coordenadas 
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del punto (x+c,y+a) 
 9. el sistema muestra entonces la recta 
que pasa por los puntos (x,y) y 
(x+c,y+a) así como su ecuación en la 
forma y=(a/c)x+b, donde b es el 
intercepto con el eje y. 
Cursos alternos 
Línea 3. El sistema muestra un mensaje de error si el estudiante ubica el punto 
(x,y) erradamente 
Línea 5. El sistema muestra un mensaje de error si el estudiante ubica el punto 
(x+c,y) erradamente 
Línea 7. El sistema muestra un mensaje de error si el estudiante ubica el punto 
(x+c,y+a) erradamente 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.26 Caso de uso Rectas paralelas 
 
Tabla 43. Caso de uso Rectas paralelas. 
Sección principal 
Caso de uso Rectas paralelas 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a identificar 
cuando dos rectas son paralelas 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema 
rotando y desplazando dos rectas 
hasta identificar el paralelismo de las 
mismas 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere identificar el 
paralelismo de dos rectas 
 
 2. el sistema muestra dos rectas 
dibujadas en el plano y activa una para 
que el estudiante la rote y la mueva a 
su gusto 





 4. el sistema muestra entonces dos 
puntos (coordenadas) pertenecientes a 
la primera recta así como la razón 
(pendiente) entre el cambio vertical y el 
cambio horizontal entre dichos puntos.  
 5. el sistema muestra la ecuación de la 
recta en la forma y=(a/c)x+b y activa la 
segunda recta 
6. el estudiante rota y desplaza la 
segunda recta 
 
 7. el sistema avisa cuando la segunda 
recta tiene una pendiente igual a la de 
la primera 
 8. el sistema muestra entonces dos 
puntos (coordenadas) pertenecientes a 
la segunda recta así como la razón (la 
cual es igual a la de la primera recta) 
entre el cambio vertical y el cambio 
horizontal entre dichos puntos. 
 9. el sistema muestra la ecuación de la 
segunda recta en la forma y=(a/c)x+b 
señalando la equivalencia de los dos 
valores a/c de las dos ecuaciones 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.27  Caso de uso Rectas perpendiculares 
 
Tabla 44. Caso de uso Rectas perpendiculares. 
Sección principal 
Caso de uso Rectas perpendiculares 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a identificar cuando dos rectas son 
perpendiculares 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema rotando y 
desplazando dos rectas hasta identificar la 
perpendicularidad de las mismas 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
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Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere identificar la 
perpendicularidad de dos rectas 
 
 2. el sistema muestra dos rectas 
dibujadas en el plano y activa una para 
que el estudiante la rote y la mueva a 
su gusto 
3. el estudiante rota y desplaza la 
recta activada 
 
 4. el sistema muestra entonces dos 
puntos (coordenadas) pertenecientes a 
la primera recta así como la razón 
(pendiente) entre el cambio vertical y el 
cambio horizontal entre dichos puntos.  
 5. el sistema muestra la ecuación de la 
recta en la forma y=(a/c)x+b y activa la 
segunda recta 
6. el estudiante rota y desplaza la 
segunda recta 
 
 7. el sistema avisa cuando la segunda 
recta forma un ángulo recto con la 
primera 
 8. el sistema muestra entonces dos 
puntos (coordenadas) pertenecientes a 
la segunda recta así como la razón 
entre el cambio vertical y el cambio 
horizontal entre dichos puntos. 
 9. el sistema muestra la ecuación de la 
segunda recta en la forma y=(a/c)x+b 
señalando la reciprocidad negativa de 
los dos valores a/c de ambas 
ecuaciones 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 










3.5.5.28 Caso de uso Definición de gráfica de función 
 
Tabla 45. Caso de uso Definición de gráfica de función. 
Sección principal 
Caso de uso Definición de gráfica de función 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a identificar cuando la gráfica de 
una relación es una función 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema dibujando curvas 
hasta obtener alguna que corresponda con una función 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender cuando 
una gráfica es la de una función 
 
 2. el sistema muestra el plano 
cartesiano para que el estudiante 
dibuje la gráfica de una relación  
3. el estudiante traza la curva de 
cualquier relación 
 
 4. el sistema traza rectas verticales en 
el plano donde el estudiante trazó la 
curva  
 5. el sistema señala cuando alguna 
recta vertical corta a la gráfica en un 
punto y resalta la característica de 
correspondencia que asigna 
exactamente un elemento y a cada 
elemento de x 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 5. La recta vertical corta a la gráfica en mas de un punto y el estudiante 
vuelve a dibujar otra curva 









3.5.5.29 Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos 
 
Tabla 46. Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos. 
Sección principal 
Caso de uso Trazar graficas localizando puntos   
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Comprender como se grafican las ecuaciones en el plano 
coordenado 
Resumen El estudiante  interactúa con el sistema para comprender 
como representar en forma geométrica las ecuaciones 
mediante una gráfica en un plano coordenado 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere comprender y 
graficar ecuaciones en el plano 
coordenado 
 
 2. el sistema muestra diferentes 
funciones para que el estudiante elija 
cualquiera de ellas 
3. el estudiante elige cualquier función   
 4. el sistema muestra una lista de 
valores para que el estudiante 
seleccione y complete una tabla, la 
cual posee dos filas que representaran 
una valores para x y otra valores para 
y 
5. el estudiante selecciona de la lista 
los valores para x, la variable 
independiente 
 
 6. el sistema calcula los valores que 
toma y, la imagen, por cada x, de 
acuerdo a la función seleccionada por 
el estudiante dibujando los respectivos 
puntos en el plano cartesiano  
 7. el sistema completa la grafica 
uniendo los puntos que se dibujan, de 
la manera apropiada. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
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Línea 5. El estudiante no digita todos los valores y el sistema completa la tabla 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.30 Caso de uso  Simetrías de gráficas de ecuaciones  
 
Tabla 47. Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones.  
Sección principal 
Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante comprende el concepto de simetría 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema identificando los 
tipos de simetría con respecto al eje x, el eje y y el origen  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere interactuar con el 
concepto de simetrías de gráficas de 
ecuaciones 
 
  2. el sistema muestra una serie de 
relaciones para que el estudiante elija 
3. el estudiante elige una de las 
relaciones  
 
 4. el sistema muestra la gráfica en el 
plano cartesiano de la relación 
seleccionada  
 5. el sistema muestra tres ambientes 
para que el estudiante elija la opción 
con la cual interactuar: 
• simetría respecto al eje y 
• simetría respecto al eje x 
• simetría respecto al origen 
6. el estudiante ingresa en uno de los 
tres ambientes: 
• si elige la opción simetría respecto 
al eje y, ver sección ‘simetría 
respecto al eje y’.  
• si elige la opción simetría respecto 
al eje x, ver sección ‘simetría 




• si elige la opción simetría respecto 
al origen, ver sección ‘simetría 
respecto al origen’. 
Cursos alternos 
Línea 6. El estudiante vuelve al temario 
Sección simetría respecto al eje y 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante señala cualquier 
punto perteneciente a la gráfica 
 
 2. el sistema muestra en la gráfica la 
simetría respecto al eje y del punto 
seleccionado por el estudiante, la 
abscisa x, y su reflejo en el eje y, -x. 
 3. el sistema muestra el valor de y 
tanto para x como para –x, los cuales 
son iguales. 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres ambientes de 
simetrías de gráficas de ecuaciones. 
Sección simetría respecto al eje x 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante señala cualquier 
punto perteneciente a la gráfica 
 
 2. el sistema muestra en la gráfica la 
simetría respecto al eje x del punto 
seleccionado por el estudiante, la 
ordenada y, y su reflejo en el eje x, -y. 
 3. el sistema muestra el valor de x 
tanto para y como para –y, los cuales 
son iguales. 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres ambientes de 
simetrías de gráficas de ecuaciones. 
Sección simetría respecto al origen 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante señala cualquier 
punto perteneciente a la gráfica 
 
 2. el sistema muestra en la gráfica la 
simetría respecto al origen del punto 
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seleccionado por el estudiante, la 
coordenada (x, y) y la coordenada (-x, 
-y)  . 
 3. el sistema muestra el valor de x y su 
imagen  y, y el valor de –x y su imagen 
–y. 
Cursos alternos 
Línea 1. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres ambientes de 
simetrías de gráficas de ecuaciones. 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.31 Caso de uso Dominio y rango de una función 
 
Tabla 48. Caso de uso Dominio y rango de una función. 
Sección principal 
Caso de uso Dominio y rango de una función 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a encontrar el dominio y el rango de 
una función. 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema encontrando el 
dominio y el rango de una función mediante el 
desplazamiento de un punto por los ejes coordenados  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
encontrar el dominio y el rango de 
funciones a partir de su gráfica 
 
 2. el sistema muestra el plano 
cartesiano para que el estudiante 
dibuje la gráfica de cualquier función  o 
elija una por defecto de un menú de 
funciones  
3. el estudiante dibuja la función o la 
selecciona del menú de funciones 
 
 4. el sistema ubica un punto en el 
extremo izquierdo de la función e invita 




5. El estudiante mueve el punto hacia 
la derecha 
 
 6. El sistema a medida que el 
estudiante mueve el punto resalta los 
valores de x que corresponden al 
dominio de la función. 
 7. el sistema ubica un punto en el 
extremo inferior de la función e invita al 
estudiante que lo desplace hacia  
arriba  
8. El estudiante mueve el punto hacia 
arriba 
 
 9. El sistema a medida que el 
estudiante mueve el punto resalta los 
valores de y que corresponden al 
rango de la función. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 3. El estudiante dibuja una curva que no es función  y el sistema muestra 
un mensaje de error 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.32 Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de una 
función 
 
Tabla 49. Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de una función. 
Sección principal 
Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de una función 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a desplazar verticalmente u 
horizontalmente una función 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema desplazando una 
función verticalmente u horizontalmente 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
desplazar verticalmente u 




 2. el sistema muestra el plano 
cartesiano para que el estudiante 
dibuje la gráfica de cualquier función  o 
elija una por defecto de un menú de 
funciones  
3. el estudiante dibuja la función o la 
selecciona del menú de funciones  
 
 4. el sistema muestra unos cuantos 
puntos que pertenezcan a la función, 
en la forma (x,y) 
 5. el sistema muestra la expresión 
y=f(x) como representación de la 
función dibujada e invita al estudiante 
para que desplace la función. 
6. El estudiante realiza una de las dos 
acciones: 
• Si desplaza la función 
verticalmente, ver sección 
‘desplazamiento vertical’. 
• Si desplaza la función 




Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 3. El estudiante dibuja una curva que no es función  y el sistema muestra 
un mensaje de error 
Sección desplazamiento vertical 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante desplaza la función 
verticalmente una cantidad c. 
 
 2. el sistema muestra la función 
desplazada verticalmente tantas 
unidades como lo indique c, y=f(x)+c, 
así como las nuevas coordenadas 
(x,y+c) de los puntos previamente 
señalados (x,y)     
Sección desplazamiento horizontal 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante desplaza la función 




 2. el sistema muestra la función 
desplazada horizontalmente tantas 
unidades como lo indique c, y=f(x-c), 
así como las nuevas coordenadas 
(x+c,y) de los puntos previamente 
señalados (x,y)     
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.33 Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal 
de una función 
 
Tabla 50. Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una función. 
Sección principal 
Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una 
función 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a alargar y comprimir verticalmente 
u horizontalmente  una función 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema alargando y 
comprimiendo una función verticalmente u 
horizontalmente 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
alargar y comprimir verticalmente u 
horizontalmente una función 
 
 2. el sistema muestra el plano 
cartesiano para que el estudiante 
dibuje la gráfica de cualquier función  o 
elija una por defecto de un menú de 
funciones  
3. el estudiante dibuja la función o la 
selecciona del menú de funciones  
 
 4. el sistema muestra unos cuantos 
puntos que pertenezcan a la función, 
en la forma (x,y) 
 5. el sistema muestra la expresión 
y=f(x) como representación de la 
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función dibujada e invita al estudiante 
para que alargue o comprima la 
función. 
6. El estudiante realiza una de las dos 
acciones: 
• Si comprime o alarga  la 
función verticalmente, ver 
sección ‘Alargamiento o 
compresión vertical’. 
• Si desplaza la función 
horizontalmente, ver sección 




Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 3. El estudiante dibuja un a curva que no es función  y el sistema 
muestra un mensaje de error 
Alargamiento o compresión vertical 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante selecciona de la lista 
un valor para c 
 
 2. el sistema muestra la función 
alargada o comprimida verticalmente 
como lo indique el factor c, y=cf(x), así 
como las nuevas coordenadas (x,cy) 
de los puntos previamente señalados 
(x,y)     
Alargamiento o compresión horizontal 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
1. el estudiante selecciona de la lista 
un valor para c 
 
 2. el sistema muestra la función 
alargada o comprimida 
horizontalmente como lo indique el 
factor c, y=f(cx), así como las nuevas 
coordenadas (cx,y) de los puntos 
previamente señalados (x,y)     





3.5.5.34 Caso de uso Trazo de la gráfica de una función que contiene 
un valor absoluto 
 
Tabla 51. Caso de uso Trazo de la gráfica de una función que contiene un valor 
absoluto. 
Sección principal 
Caso de uso Trazo de la gráfica de una función que contiene un valor 
absoluto  
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a trazar la gráfica de una función 
que contiene un valor absoluto  
Resumen El estudiante interactúa con el sistema Trazando la gráfica 
de una función que contiene un valor absoluto  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a trazar 
la gráfica de una función que contiene 
un valor absoluto 
 
 2. el sistema muestra el plano 
cartesiano para que el estudiante 
dibuje la gráfica de cualquier función  o 
elija una por defecto de un menú de 
funciones  
3. el estudiante dibuja la función o la 
selecciona del menú de funciones  
 
 4. el sistema muestra unos cuantos 
puntos que pertenezcan a la función, 
en la forma (x,y) 
 5. el sistema muestra la expresión 
y=f(x) como representación de la 
función dibujada 
6. el estudiante activa la función valor 
absoluto 
 
 7. el sistema muestra la función 
y=|f(x)|, así como las nuevas 
coordenadas (x,-y) de los puntos 
previamente señalados (x,y) donde y 




Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 3. El estudiante dibuja un a curva que no es función  y el sistema 
muestra un mensaje de error 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.35 Caso de uso Angulos 
 
Tabla 52. Caso de uso Angulos. 
Sección principal 
Caso de uso Ángulos 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a ubicar ángulos en el sistema de 
coordenadas rectangulares  
Resumen El estudiante rota una línea que representa el lado 
terminal de un ángulo hasta obtener diferentes ángulos en 
posición estándar  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a ubicar 
ángulos en el sistema de 
coordenadas rectangulares 
 
 2. el sistema muestra el ángulo cero  
en el sistema de coordenadas 
rectangulares para que el estudiante 
rote el lado terminal, donde el lado 
inicial coincide con el eje x, y el lado 
terminal con el final de la rotación   
3. el estudiante rota el lado terminal 
para obtener diferentes ángulos en 
posición estándar 
 
 4. el sistema muestra el ángulo en 
posición estándar ubicado por el 
estudiante en el sistema de 
coordenadas rectangulares tanto en 
radianes como en grados  
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
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3.5.5.36 Caso de uso Angulos de referencia 
 
Tabla 53. Caso de uso Angulos de referencia. 
Sección principal 
Caso de uso Angulos de referencia 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a hallar ángulos de referencia 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a hallar 
ángulos de referencia 
 
 2. el sistema muestra el ángulo cero  
en el sistema de coordenadas 
rectangulares para que el estudiante 
rote el lado terminal, donde el lado 
inicial coincide con el eje x, y el lado 
terminal con el final de la rotación   
3. el estudiante rota el lado terminal 
para obtener diferentes ángulos en 
posición estándar 
 
 4. el sistema muestra el ángulo en 
posición estándar ubicado por el 
estudiante y su respectivo ángulo de 
referencia (ángulo que el lado terminal 
forma con el eje x), en el sistema de 
coordenadas rectangulares tanto en 
radianes como en grados 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 








Tabla 54. Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Sección principal 
Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a buscar  valores de una función 
trigonométrica 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema encontrando, por 
medio del valor de una función trigonométrica, el valor de 
las otras funciones valiéndose de un triángulo rectángulo y 
del teorema de Pitágoras    
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
buscar  valores de una función 
trigonométrica 
 
 2. el sistema muestra un menú con las 
seis funciones trigonométricas de los 
ángulos: seno, coseno, tangente, 
cosecante, secante, cotangente  
3. el estudiante selecciona una de las 
seis funciones trigonométricas 
 
 4. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante elija un valor positivo 
de la relación seleccionada  
5. el estudiante selecciona el valor de 
la relación 
 
 6. el sistema muestra un triangulo 
rectángulo con los valores en los lados 
incluidos en la relación 
7. el estudiante calcula por medio del 
teorema de Pitágoras el lado faltante 
y lo ingresa  
 
 8. el sistema completa el triángulo con 
el valor ingresado por el estudiante y lo 
invita para que ingrese el valor del 
resto de funciones trigonométricas 
9. el estudiante calcula el valor del 





Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 7. El estudiante calcula e ingresa un valor errado para el lado faltante y el 
sistema avisa de esto 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.38 Caso de uso Búsqueda de valores de funciones 
trigonométricas de un ángulo en posición estándar 
 
Tabla 55. Caso de uso Búsqueda de valores de funciones trigonométricas de un 
ángulo en posición estándar. 
Sección principal 
Caso de uso Búsqueda de valores de funciones trigonométricas de un 
ángulo en posición estándar 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a hallar los valores de las funciones 
trigonométricas de un ángulo en posición estándar 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema ubicando un punto 
en el sistema de coordenadas rectangulares y encuentra 
las funciones trigonométricas de diferentes puntos 
pertenecientes a la recta que va del origen al punto en 
cuestión  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a hallar 
los valores de las funciones 
trigonométricas de un ángulo en 
posición estándar 
 
 2. el sistema muestra el sistema de 
coordenadas rectangulares para que el 
estudiante ubique un punto  
3. el estudiante ubica un punto (x,y) 
en el sistema de coordenadas 
rectangulares 
 
 4. el sistema traza una línea que pasa 
por el origen y el punto (x,y) ingresado 
por el estudiante, representando así el 
lado terminal del ángulo  
 5. el sistema muestra la hipotenusa del 
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triángulo rectángulo formado, con la x 
como lado adyacente y con y como 
lado opuesto 
 6. el sistema calcula y muestra las 
funciones trigonométricas del ángulo 
7. el estudiante desplaza por la recta 
formada el punto ubicado inicialmente  
 
 8. el sistema calcula y muestra las 
coordenadas del nuevo punto así como 
la hipotenusa del triángulo rectángulo 
formado   
 9. el sistema calcula y muestra las 
funciones trigonométricas del ángulo, 
nada cambia y el sistema resalta este 
hecho. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.39 Caso de uso Ecuaciones trigonométricas 
 
Tabla 56. Caso de uso Ecuaciones trigonométricas. 
Sección principal 
Caso de uso Ecuaciones trigonométricas 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a hallar las soluciones de una 
ecuación trigonométrica sencilla 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema en encontrando las 
soluciones de una ecuación trigonométrica mediante los 
ángulos de referencia 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a hallar 
las soluciones de una ecuación 
trigonométrica sencilla 
 
 2. el sistema muestra un menú con las 
diferentes funciones trigonométricas 
3. el estudiante selecciona una de las  
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relaciones del menú 
 4. el sistema pide un valor para la 
relación seleccionada 
5. el estudiante ingresa un valor sin 
signo para la relación 
 
 6. el sistema pide un signo para la 
relación seleccionada 
7. el estudiante ingresa un signo para 
el valor de la relación 
 
 8.  el sistema muestra los cuadrantes 
donde la función tiene el signo 
ingresado por el estudiante  
 9. el sistema halla el ángulo agudo que 
cumple la relación, trazándolo en el 
respectivo cuadrante desde el eje x, 
ángulo de referencia 
 10. el sistema muestra el ángulo en 
posición estándar por cada ángulo de 
referencia, las soluciones de la 
ecuación 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Línea 5. El estudiante ingresa un valor de la función errado y el sistema avisa 
de esto 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.40 Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas 
 
Tabla 57. Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas. 
Sección principal 
Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito Comprender como se grafican las ecuaciones en el plano 
coordenado 
Resumen El estudiante  interactúa con el sistema para comprender 
como representar en forma geométrica las ecuaciones 
mediante una gráfica en un plano coordenado 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
  
198 
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere comprender a 
graficar ecuaciones en el sistema de 
coordenadas rectangulares 
 
 2. el sistema muestra un menú con las 
seis funciones trigonométricas: seno, 
coseno, tangente, cosecante, secante, 
cotangente  
3. el estudiante selecciona una de las 
seis funciones trigonométricas 
 
 4. el sistema muestra una lista de 
valores para que el estudiante 
seleccione y complete una tabla, la 
cual posee dos filas que representaran 
una valores para x y otra valores para 
y 
5. el estudiante selecciona de la lista 
los valores para x en radianes, el 
ángulo 
 
 6. el sistema calcula los valores que 
toma y, la imagen, por cada x, de 
acuerdo a la función seleccionada por 
el estudiante dibujando los respectivos 
puntos en el plano cartesiano  
 7. el sistema completa la gráfica 
uniendo los puntos que se dibujan, de 
la manera apropiada. 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al temario 
Línea 5. El estudiante no digita todos los valores y el sistema completa la tabla 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.41 Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función trigonométrica 
 
Tabla 58. Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica. 
Sección principal 
Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función trigonométrica  




Propósito El estudiante aprende a trazar una función trigonométrica 
con diferente amplitud periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función trigonométrica 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema trazando una 
función trigonométrica y observando su comportamiento 
para diferentes valores de amplitud periodo, 
desplazamiento de fase y desplazamiento vertical 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a trazar 
funciones trigonométricas diferentes 
valores de amplitud periodo, 
desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical 
 
 2. el sistema muestra un menú con las 
seis funciones trigonométricas: seno, 
coseno, tangente, cosecante, secante, 
cotangente 
3. el estudiante selecciona una de las 
seis funciones trigonométricas 
 
 4. el sistema muestra la gráfica de la 
función trigonométrica dada, señalando 
diferentes puntos de la curva 
 5. el sistema invita al estudiante para 
que modifique la amplitud A de la 
gráfica. 
6. el estudiante modifica la amplitud A 
de la función 
 
 7. el sistema muestra la nueva gráfica 
con la amplitud A seleccionada por el 
estudiante 
 8. el sistema invita al estudiante para 
que modifique el periodo T de la 
función 
9. el estudiante modifica el periodo T 
de la función 
 
 10. el sistema muestra la nueva gráfica 
con el periodo T seleccionado por el 
estudiante 
 11. el sistema invita al estudiante para 
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que modifique el desplazamiento de 
fase d 
12. el estudiante modifica el 
desplazamiento de fase d de la 
función 
 
 13. el sistema muestra la nueva gráfica 
con el desplazamiento de fase  d 
seleccionado por el estudiante 
 14. el sistema invita al estudiante para 
que modifique el desplazamiento 
vertical c de la función 
15. el estudiante modifica el 
desplazamiento vertical c de la 
función  
 
 16. el sistema muestra la nueva y 
definitiva gráfica de la función con 
todos los cambios hechos por el 
estudiante 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al temario 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.42 Caso de uso El canalón metálico 
 
Tabla 59. Caso de uso El canalón metálico. 
Sección principal 
Caso de uso El canalón metálico 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a encontrar relaciones entre dos 
variables mediante el teorema de Pitágoras 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema encontrando la 
relación entre dos variables utilizando el teorema de 
Pitágoras mediante el movimiento de las caras de un 
canalón  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 




variables mediante el teorema de 
Pitágoras 
 2. el sistema muestra un ambiente de 
exploración formado por un canalón 
metálico e invita al estudiante a 
modificar las magnitudes de las dos 
caras y el fondo horizontal de dicho 
canalón 
3. el estudiante modifica la magnitud 
de las dos caras y la magnitud del 
fondo horizontal 
 
 4. el sistema muestra el canalón con 
las magnitudes modificadas y muestra 
las variables h y x que representan los 
catetos de los dos triángulos 
rectángulos  que tienen como 
hipotenusa las caras del canalón 
5. el estudiante manipula el canalón 
hasta dejarlo en una posición donde 
identifique claramente las variables y 
mueve sus caras diferentes ángulos 
respecto a la prolongación del fondo  
 
 6. el sistema muestra los valores que 
van tomando las variables x y h a 
medida que se van moviendo las caras 
del canalón 
 7.  el sistema resalta la relación que 
existe entre las variables señalando el 
ángulo recto que forman 
8. el estudiante relaciona las variables 
mediante el teorema de Pitágoras 
 
 9. el sistema invita al estudiante a 
mover las caras del canalón 
10. el estudiante mueve las caras del 
canalón  
 
 11. el sistema muestra como la suma 
de cada variable al cuadrado es igual a 
la cara del canalón al cuadrado   
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al micromundo 
Línea 8. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe 
Fuente: Los autores. 
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3.5.5.43 Caso de uso La niña y la luz del poste 
 
Tabla 60. Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Sección principal 
Caso de uso La niña y la luz del poste 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a encontrar relaciones entre dos 
variables mediante la semejanza de triángulos 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema encontrando la 
relación entre dos triángulos semejantes  que se forman al 
desplazar un niña que proyecta una sombra formada por 
la luz de un poste 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
encontrar relaciones entre dos 
variables mediante la semejanza de 
triángulos  
 
 2. el sistema muestra un ambiente con 
una niña que proyecta una sombra 
formada por la luz de un poste de 
alumbrado público e el sistema invita al 
estudiante para que modifique la 
longitud del poste y la estatura de la 
niña 
  
3. el estudiante modifica la longitud 
del poste y la estatura de la niña 
 
 4. el sistema muestra el poste y la niña 
con la longitud L y la estatura H 
seleccionadas respectivamente y 
muestra las variables x (distancia de la 
niña al poste) y s (longitud de la 
sombra)  
5. el estudiante aleja o acerca la niña 
al poste 
 
 6. el sistema muestra los valores que 
van tomando las variables x y s a 
medida que la niña se desplaza 
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 7.  el sistema resalta la relación que 
existe entre las variables señalando los 
dos triángulos semejantes, el triángulo 
pequeño con catetos H y s y el 
triángulo grande con catetos L y x mas 
s 
8. el estudiante relaciona las variables 
mediante la semejanza de triángulos 
 
 9. el sistema invita al estudiante a 
desplazar a la niña 
10. el estudiante vuelve a desplazar a 
la niña  
 
 11. el sistema muestra como el valor 
de la proporción entre los catetos de 
ambos triángulos se mantiene 
constante 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante regresa al micromundo 
Línea 8. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.44 Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en 
otros sólidos 
 
Tabla 61. Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otros sólidos 
Sección principal 
Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otros sólidos 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a inscribir y circunscribir sólidos en 
otros sólidos, y aprende a encontrar relaciones entre sus 
dimensiones 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema inscribiendo y 
circunscribiendo sólidos en otros sólidos, y encontrando 
relaciones entre sus dimensiones  mediante la 
manipulación de los mismos 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando  
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el estudiante quiere aprender a 
inscribir y circunscribir sólidos en 
otros sólidos, y aprender a encontrar 
relaciones entre sus dimensiones 
 2. el sistema muestra un ambiente de 
exploración formado por diferentes 
sólidos: el cono, la esfera y el cilindro 
3. el estudiante selecciona uno de los 
sólidos 
 
 4. el sistema activa el sólido 
seleccionado por el estudiante 
5. el estudiante interactúa con el 
sólido rotándolo y moviéndolo 
 
 6. el sistema muestra los cambios 
hechos por el estudiante 
7. el estudiante circunscribe o inscribe 
el sólido seleccionado, en un segundo 
sólido: 
• si el estudiante inscribe el cono 
en la esfera, ver sección ‘el 
cono inscrito la esfera’ 
• si el estudiante inscribe el 
cilindro en la esfera, ver 
sección ‘el cilindro inscrito en la 
esfera’ 
• si el estudiante inscribe el 
cilindro en el cono, ver sección 
‘el cilindro inscrito en el cono’ 
• si el estudiante circunscribe el 
cono en la esfera, ver sección  
‘el cono circunscrito en la 
esfera’ 
• si el estudiante inscribe o 
circunscribe sólidos de otra 





Línea 3. El estudiante vuelve al micromundo 
Sección el cono inscrito la esfera 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.  el sistema muestra la intersección 
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del cono y la esfera 
 2. el sistema muestra las variables r 
(radio de la base circular)  y h (altura) 
que representan las dimensiones del 
cono y muestra el valor constante R 
del radio de la esfera 
3. el estudiante adapta las 
dimensiones del cono inscrito a las 
dimensiones constantes de la esfera 
 
 4. el sistema muestra los valores de las 
dimensiones r y h del cono a medida 
que el estudiante lo modifica  
 5. el sistema resalta la relación entre 
las variables r y h: señala el ángulo 
recto del triangulo rectángulo que se 
forma entre el cateto H menos h y el 
cateto r   
6. el estudiante relaciona las variables 
mediante el teorema de Pitágoras 
 
 7. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del cono 
8. el estudiante modifica las 
dimensiones del cono manteniéndolo 
inscrito en la esfera  
 
 9. el sistema muestra como la suma de 
cada cateto al cuadrado es igual al 
radio H de la esfera al cuadrado   
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están todos los sólidos 
Línea 6. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe  
Sección el cilindro inscrito en la esfera 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.  el sistema muestra la intersección 
del cilindro y la esfera 
 2. el sistema muestra las variables r 
(radio de la base circular)  y h (altura) 
que representan las dimensiones del 
cilindro y muestra el valor constante R 
del radio de la esfera 
3. el estudiante adapta las 




dimensiones constantes de la esfera 
 4. el sistema muestra los valores de las 
dimensiones r y h del cilindro a medida 
que el estudiante lo modifica  
 5. el sistema resalta la relación entre 
las variables r y h: señala el ángulo 
recto del triangulo rectángulo que se 
forma entre el cateto mitad de h y el 
cateto r   
6. el estudiante relaciona las variables 
mediante el teorema de Pitágoras 
 
 7. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del cilindro 
8. el estudiante modifica las 
dimensiones del cilindro 
manteniéndolo inscrito en la esfera  
 
 9. el sistema muestra como la suma de 
cada cateto al cuadrado es igual al 
radio H de la esfera al cuadrado   
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están todos los sólidos 
Línea 6. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe  
Sección el cilindro inscrito en el cono 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.  el sistema muestra la intersección 
del cilindro y el cono 
 2. el sistema muestra las variables r 
(radio de la base circular)  y h (altura) 
que representan las dimensiones del 
cilindro y muestra los valores 
constantes R y H de la base circular y 
la altura de la   de la esfera 
respectivamente  
3. el estudiante adapta las 
dimensiones del cilindro inscrito a las 
dimensiones constantes del cono 
 
 4. el sistema muestra los valores de las 
dimensiones r y h del cilindro a medida 
que el estudiante lo modifica  
 5. el sistema resalta la relación entre 
las variables r y h: señala el triángulo 
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rectángulo que tiene por catetos a H 
menos h y a r y señala el triángulo 
rectángulo semejante que tiene por 
catetos a H y R 
6. el estudiante relaciona las variables 
mediante la semejanza de triángulos 
 
 7. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del cilindro 
8. el estudiante modifica las 
dimensiones del cilindro 
manteniéndolo inscrito en el cono 
 
 9. el sistema muestra como el valor de 
la proporción entre los catetos de 
ambos triángulos se mantiene 
constante  
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están todos los sólidos 
Línea 6. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe  
Sección el cono circunscrito en la esfera 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.  el sistema muestra la intersección 
del cono y la esfera 
 2. el sistema muestra las variables r 
(radio de la base circular)  y h (altura) 
que representan las dimensiones del 
cono y muestra el valor constante R 
del radio de la esfera 
3. el estudiante adapta las 
dimensiones del cono circunscrito a 
las dimensiones constantes de la 
esfera 
 
 4. el sistema muestra los valores de las 
dimensiones r y h del cono a medida 
que el estudiante lo modifica  
 5. el sistema resalta la relación entre 
las variables r y h: señala el triángulo 
rectángulo que tiene por cateto a r y 
por hipotenusa a la raíz cuadrada de 
las dimensiones r y h cada una al 
cuadrado y señala el triángulo  
rectángulo semejante que tiene por 
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cateto a R y por hipotenusa a h menos 
R 
6. el estudiante relaciona las variables 
mediante la semejanza de triángulos 
 
 7. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del cono 
8. el estudiante modifica las 
dimensiones del cono manteniéndolo 
circunscrito en la esfera  
 
 9. el sistema muestra como el valor de 
la proporción entre el cateto y la 
hipotenusa de ambos triángulos se 
mantiene constante 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están todos los sólidos 
Línea 6. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe  
Sección el cilindro inscrito en el cono 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1.  el sistema muestra la intersección 
de los dos sólidos 
 2. el sistema muestra las variables que 
representan las dimensiones del sólido 
seleccionado y los valores constantes 
del segundo sólido 
3. el estudiante adapta las 
dimensiones del sólido inscrito o 
circunscrito a las dimensiones 
constantes del segundo sólido 
 
 4. el sistema muestra los valores de las 
dimensiones del sólido seleccionado a 
medida que el estudiante lo modifica  
5. el estudiante termina de adaptar las 
dimensiones del sólido seleccionado 
 
 6. el sistema muestra las dimensiones 
constantes del sólido seleccionado 
7. el estudiante interpreta la relación 
directa entre las variables 
 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están todos los sólidos 
Fuente: Los autores. 
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3.5.5.45 Caso de uso Cercar los corrales 
 
Tabla 62. Caso de uso Cercar los corrales. 
Sección principal 
Caso de uso Cercar los corrales 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a encontrar la relación entre los 
lados de un corral   manipulando una tela de alambre  
Resumen El estudiante interactúa con el sistema manipulando una 
tela de alambre para cercar un corral   
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a  
 
 2. el sistema muestra un ambiente con  
un pedazo de tela de alambre para que 
el estudiante lo doble y forme un corral 
y  muestra diferentes situaciones para 
que el estudiante cerque el corral: 
• la pared 
• la esquina 
• el corral dividido 
3. el estudiante selecciona una de las 
situaciones: 
• si elige la opción la pared, ver 
sección ‘la pared’.  
• si elige la opción la esquina, ver 
sección ‘la esquina’ 
• si elige la opción el corral dividido, 
ver sección ‘el corral dividido’. 
 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al micromundo 
Sección la pared 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
  1. el sistema muestra una pared para 
que el estudiante cerque el corral 




 2. el sistema activa el alambre para 
que el estudiante modifique su longitud 
3. el estudiante modifica la magnitud 
del alambre 
 
 4. el sistema invita al estudiante a  
manipular y formar el corral con el 
alambre 
5. el estudiante manipula el alambre 
hasta formar el corral 
 
 6. el sistema muestra las dimensiones 
del corral, el largo y el ancho 
 7. el sistema invita al estudiante a 
encontrar la relación entre las 
dimensiones del corral 
8. el estudiante encuentra la relación 
entre las variables 
 
 9. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del corral 
10. el estudiante modifica las 
dimensiones del corral 
 
 11. el sistema muestra los valores de 
las dimensiones del corral y resalta 
que su suma es igual a la magnitud 
previamente seleccionada 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres situaciones 
Sección la esquina 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
  1. el sistema muestra una esquina para 
que el estudiante cerque el corral 
aprovechando dicha esquina la cual no 
necesita alambre. 
 2. el sistema activa el alambre para 
que el estudiante modifique su longitud 
3. el estudiante modifica la magnitud 
del alambre 
 
 4. el sistema invita al estudiante a  
manipular y formar el corral con el 
alambre 
5. el estudiante manipula el alambre 




 6. el sistema muestra las dimensiones 
del corral, el largo y el ancho 
 7. el sistema invita al estudiante a 
encontrar la relación entre las 
dimensiones del corral 
8. el estudiante encuentra la relación 
entre las variables 
 
 9. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del corral 
10. el estudiante modifica las 
dimensiones del corral 
 
 11. el sistema muestra los valores de 
las dimensiones del corral y resalta 
que su suma es igual a la magnitud 
previamente seleccionada 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres situaciones. 
Sección el corral dividido 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante seleccione el número 
de subcorrales 
2. el estudiante selecciona el número 
de subcorrales 
 
 3. el sistema activa el alambre para 
que el estudiante modifique su longitud 
4. el estudiante modifica la magnitud 
del alambre 
 
 5. el sistema invita al estudiante a  
manipular y formar el corral con el 
alambre 
6. el estudiante manipula el alambre 
hasta formar el corral dividido en 
subcorrales 
 
 7. el sistema muestra las dimensiones 
del corral y los subcorrales, el largo y 
el ancho 
 8. el sistema invita al estudiante a 
encontrar la relación entre las 
dimensiones del corral 
9. el estudiante encuentra la relación  
  
212 
entre las variables 
 10. el sistema invita al estudiante a 
modificar las dimensiones del corral 
11. el estudiante modifica las 
dimensiones del corral con sus 
subcorrales 
 
 12. el sistema muestra los valores de 
las dimensiones del corral y resalta 
que su suma es igual a la magnitud 
previamente seleccionada 
Cursos alternos 
Línea 2. El estudiante vuelve al menú que muestra los tres situaciones 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.46 Caso de uso Llenar los tanques 
 
Tabla 63. Caso de uso Llenar los tanques. 
Sección principal 
Caso de uso Llenar los tanques 
Actores Estudiante 
Tipo Primario y esencial 
Propósito El estudiante aprende a encontrar la relación entre las 
dimensiones de la cantidad de líquido contenida en un 
tanque 
Resumen El estudiante explora e interactúa con el sistema llenando 
un tanque y observando como varían y se relacionan las 
dimensiones de la cantidad de liquido contenido 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. Este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a 
encontrar la relación entre las 
dimensiones del volumen de un 
liquido 
 
 2. el sistema muestra un ambiente 
formado por una llave y dos tanques 
para que el estudiante seleccione 
alguno: 
• Tanque trapecio lateral  




3. el estudiante elige uno de los dos 
tanques 
• si elige la opción Tanque 
trapecio lateral, ver sección 
‘Tanque trapecio lateral’. 
• si elige la opción Tanque cono 
circular recto truncado, ver 




Línea 3. El estudiante vuelve al micromundo 
Sección Tanque trapecio lateral 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta 
 1. el sistema activa el tanque con lados 
laterales en forma de trapecio 
 2. el sistema invita al estudiante para 
que modifique las dimensiones del 
tanque, la profundidad P, la altura H, la 
base mayor B y la base menor b del 
trapecio lateral. 
3. el estudiante modifica las 
dimensiones del tanque, las cuales 
serán constantes 
 
 4. el sistema muestra el tanque con las 
dimensiones dadas por el estudiante 
5. el estudiante manipula el tanque 
rotándolo y desplazándolo 
 
 6. el sistema le pide al estudiante abra 
la llave 
7. el estudiante abre la llave para 
llenar el tanque 
 
 8. el sistema muestra las variables x 
(la base mayor del trapecio lateral de la 
cantidad de líquido contenido) y h 
(altura de al cantidad de liquido 
contenido) que representan las 
dimensiones del volumen de la 
cantidad de líquido contenido así como 
su respectivo valor en cada instante 
9. el estudiante cierra la llave y coloca 




claramente la figura que relaciona las 
variables 
 10. el sistema resalta la relación 
existente entre las variables mostrando 
el triángulo rectángulo de catetos B y H 
y el triángulo rectángulo semejante de 
catetos h y x menos b    
11. el estudiante relaciona las 
variables mediante la semejanza de 
triángulos 
 
 12. el sistema invita al estudiante a 
continuar llenando el tanque o a 
vaciarlo 
13. el estudiante modifica las 
dimensiones de la cantidad de líquido 
llenando o vaciando el tanque 
 
 14. el sistema muestra como el valor 
de la proporción entre los catetos de 
ambos triángulos se mantiene 
constante 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están los tanques 
Línea 11. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe  
Sección Tanque cono circular recto truncado 
Curso normal de los eventos 
Acciones del actor Respuesta  
 1. el sistema activa el tanque en forma 
de cono circular recto truncado 
 2. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante ingrese las 
dimensiones del tanque, radio inferior 
r, radio superior R, y altura H 
3. el estudiante ingresa las 
dimensiones del tanque, las cuales 
serán constantes 
 
 4. el sistema muestra el tanque con las 
dimensiones dadas por el estudiante 
5. el estudiante manipula el tanque 
rotándolo y desplazándolo 
 
 6. el sistema muestra los cambios 




7. el estudiante abre la llave para 
llenar el tanque 
 
 8. el sistema muestra las variables x 
(radio superior de la cantidad de 
líquido contenido) y h (altura de la 
cantidad de liquido contenido) que 
representan las dimensiones del 
volumen de la cantidad de líquido 
contenido así como su respectivo valor 
en cada instante 
9. el estudiante coloca el tanque de 
lado para poder ver claramente la 
figura que relaciona las variables 
 
 10. el sistema resalta la relación 
existente entre las variables mostrando 
el triángulo rectángulo de catetos R y H 
mas L y el triángulo rectángulo 
semejante de catetos x y h mas L, 
siendo L una prolongación del cono 
truncado hasta formar un cono 
11. el estudiante relaciona las 
variables mediante la semejanza de 
triángulos 
 
 12. el sistema invita al estudiante a 
continuar llenando el tanque o a 
vaciarlo 
13. el estudiante modifica las 
dimensiones de la cantidad de líquido 
llenando o vaciando el tanque 
 
 14. el sistema muestra como el valor 
de la proporción entre los catetos de 
ambos triángulos se mantiene 
constante 
Cursos alternos 
Línea 3. El estudiante vuelve al ambiente donde están los tanques 
Línea 11. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe  








3.5.5.47 Caso de uso Angulos de depresión 
 
Tabla 64. Caso de uso Angulos de depresión. 
Sección principal 
Caso de uso Ángulos de depresión 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a interpretar que es un ángulo de 
depresión y aprende a calcular la distancia horizontal 
entre dos puntos cuando cambia dicho ángulo, mediante 
una relación trigonométrica 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema ubicando a un 
hombre en dos puntos diferentes y luego calculando el 
desplazamiento utilizando la relación trigonométrica que le 
permita relacionar un ángulo de depresión respecto a la 
visión de una mujer con la distancia desde un punto a un 
edificio 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a  
interpretar que es un ángulo de 
depresión y como se utiliza para  
calcular la distancia horizontal entre 
dos puntos  
 
 2. el sistema muestra un ambiente con 
una mujer en la ventana de un edificio 
y muestra a un hombre en el suelo 
 3. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante seleccione la altura H 
de la ventana donde se asoma la mujer 
4. el estudiante selecciona la altura H 
de la ventana donde se asoma la 
mujer  
 
 5. el sistema invita al estudiante para 
que desplace al hombre que está en el  
piso 
6. el estudiante desplaza al hombre 
que se encuentra en el piso 
 
 7.  el sistema muestra los diferentes 
ángulos de depresión A respecto a la 
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visión de la mujer mientras el 
estudiante mueve al hombre 
8. el estudiante ubica al hombre en un 
punto determinado 
 
 9. el sistema invita al estudiante para 
que encuentre la relación 
trigonométrica que le permita hallar la 
distancia a del hombre al edificio 
10. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que relaciona a A y a a 
y calcula el valor de dicha distancia 
 
 11. el sistema muestra el valor de la 
distancia a e invita al estudiante para 
que de nuevo desplace al hombre 
12.  el estudiante deslaza al hombre  
 13. el sistema muestra los diferentes 
ángulos de depresión B respecto a la 
visión de la mujer mientras el 
estudiante mueve al hombre 
14. el estudiante ubica al hombre en 
un punto determinado 
 
 15. el sistema invita al estudiante para 
que encuentre la relación 
trigonométrica que le permita hallar la 
distancia b del hombre al edificio 
16. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que relaciona a B y a b 
y calcula el valor de dicha distancia 
 
 17. el sistema muestra el valor de la 
distancia b e invita al estudiante para 
que calcule el desplazamiento 
horizontal del hombre 
18.  el estudiante calcula el 
desplazamiento horizontal del hombre 




Línea 4. El estudiante regresa al micromundo 
Línea 10. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe 
Línea 16. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe 
Línea 18. El estudiante no logra encontrar el desplazamiento y pide al sistema 
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que lo encuentre 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.48 Caso de uso Angulos de elevación 
 
Tabla 65. Caso de uso Angulos de elevación. 
Sección principal 
Caso de uso Ángulos de elevación 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a interpretar que es un ángulo de 
elevación y aprende a calcular la distancia vertical entre 
dos puntos cuando cambia dicho ángulo, mediante una 
relación trigonométrica 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema ubicando a un 
globo en dos puntos diferentes y luego calculando el 
desplazamiento vertical utilizando la relación 
trigonométrica que le permita relacionar un ángulo de 
elevación respecto a la visión de un niño observador con 
la distancia desde un punto al suelo 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a  
interpretar que es un ángulo de 
elevación y como se utiliza para  
calcular la distancia vertical entre dos 
puntos  
 
 2. el sistema muestra un niño 
sujetando un globo por medio de una 
cuerda y muestra otro niño observador 
 3. el sistema invita al estudiante para 
que separe a los dos niños una 
distancia D 
4. el estudiante separa los dos niños 
una distancia D  
 
 5. el sistema invita al estudiante a 
hacer que el niño del globo suelte la 
cuerda y lo libere 
6. el estudiante hace que el niño  
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suelte la cuerda para liberar el globo 
 7.  el sistema muestra los diferentes 
ángulos de elevación A respecto a la 
visión de niño observador mientras el 
globo se eleva 
8. el estudiante hace que el niño del 
globo sujete la cuerda para detenerlo 
 
 9. el sistema invita al estudiante para 
que encuentre la relación 
trigonométrica que le permita hallar la 
altura a del globo 
10. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que relaciona a A y a a 
y calcula el valor de dicha altura 
 
 11. el sistema muestra el valor de la 
altura a e invita al estudiante para que 
de nuevo haga que el niño libere al 
globo 
12.  el estudiante hace que el niño 
suelte la cuerda para liberar el globo 
 
 13. el sistema muestra los diferentes 
ángulos de depresión B respecto a la 
visión del niño observador mientras el 
globo se eleva 
14. el estudiante hace que el niño del 
globo sujete la cuerda para detenerlo 
 
 15. el sistema invita al estudiante para 
que encuentre la relación 
trigonométrica que le permita hallar la 
altura b del globo 
16. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que relaciona a B y a b 
y calcula el valor de dicha altura 
 
 17. el sistema muestra el valor de la 
altura b e invita al estudiante para que 
calcule el desplazamiento vertical del 
globo 
18.  el estudiante calcula el 
desplazamiento vertical del globo 




Línea 4. El estudiante regresa al micromundo 
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Línea 10. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe 
Línea 16. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se 
la enseñe 
Línea 18. El estudiante no logra encontrar el desplazamiento y pide al sistema 
que lo encuentre 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.49 Caso de uso Distancias 
 
Tabla 66. Caso de uso Distancias. 
Sección principal 
Caso de uso Distancias 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante completa el aprendizaje de lo que es un 
ángulo de elevación y aprende a calcular la distancia entre 
dos puntos hallando primero las distancias entre ellos y un 
punto comprendido entre los mismos 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema ubicando un punto 
entre dos postes y encontrando la relación trigonométrica 
que la permita hallar las dos distancias desde el punto a 
cada poste 
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a  
interpretar que es un ángulo de 
depresión y como se utiliza para  
calcular la distancia horizontal entre 
dos puntos  
 
 2. el sistema muestra un ambiente con 
dos postes y dos cables para que el 
estudiante los fije en un punto en el 
suelo entre ellos 
 3. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante seleccione la altura H 
y G de cada uno de los postes 
4. el estudiante selecciona la altura H 




 5. el sistema muestra los dos postes 
con la altura seleccionada e invita al 
estudiante para que los separe cierta 
distancia d 
6. el estudiante separa los postes 
cierta distancia d 
 
 7.  el sistema muestra los postes 
separados por la distancia d como 
incógnita e invita al estudiante a fijar 
los cables en un punto en el suelo 
entre ellos una distancia a y b de cada 
poste respectivamente 
8. el estudiante fija los cables en un 
punto en el suelo entre los postes 
 
 9. el sistema muestra los ángulos de 
elevación A y B del punto al  extremo 
superior de cada poste e invita al 
estudiante para que encuentre las 
relaciones trigonométricas que le 
permitan hallar las distancias a y b del 
punto a cada poste 
10. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que involucra a A y a B 
para poder hallar y calcular el valor de 
las distancias a y b respectivamente 
 
 11. el sistema muestra el valor de la 
distancia d como la suma de las 
distancias a y b e invita al estudiante 
para que de nuevo mueva el punto en 
el suelo 
12.  el estudiante mueve el punto en 
el suelo 
 
 13. el sistema muestra los diferentes 
ángulos de elevación A y B del punto 
al  extremo superior de cada poste y 
muestra el cambio de las relaciones 
encontradas resaltando como la suma  
de las distancias a y b siempre es igual 
a d 
Cursos alternos 
Línea 4. El estudiante regresa al micromundo 




Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.5.50 Caso de uso  Teorema del seno 
 
Tabla 67. Caso de uso Teorema del seno. 
Sección principal 
Caso de uso Teorema del seno 
Actores Estudiante  
Tipo Esencial 
Propósito El estudiante aprende a utilizar el teorema del seno 
utilizando adecuadamente la relación entre los ángulos y 
los lados del respectivo triángulo 
Resumen El estudiante interactúa con el sistema ubicando a un 
hombre en un punto por debajo de un teleférico y luego 
encontrando la relación que le permite encontrar 
determinadas distancias  
Curso normal de los eventos 
Caso de uso anterior   
Acciones del actor Respuesta  
1. este caso de uso comienza cuando 
el estudiante quiere aprender a  
utilizar el teorema del seno   
 
 2. el sistema muestra un ambiente con 
un teleférico que hace recorrido desde 
un punto O situado en el suelo hasta 
un punto P en la cima de una montaña 
y muestra un hombre situado por 
debajo del cable del teleférico 
 3. el sistema muestra una lista para 
que el estudiante seleccione la altura H 
de la montaña 
4. el estudiante selecciona la altura H 
de la montaña  
 
 5. el sistema muestra el ángulo de 
elevación A desde O hasta P e invita al 
estudiante a colocar al hombre en un 
punto en el suelo por debajo del cable 
del teleférico 
6. el estudiante coloca al hombre en 
un punto cualquiera en el suelo por 




 7.  el sistema muestra la distancia c 
desde el hombre hasta el punto P y 
muestra el ángulo de elevación B 
desde el hombre hasta el teleférico 
 8. el sistema invita al estudiante a 
encontrar la relación trigonométrica 
que le permita hallar tanto la distancia 
b desde O hasta el teleférico como la 
distancia a desde el hombre hasta el 
teleférico 
9. el estudiante encuentra la relación 
trigonométrica que involucra a A y a B 
para poder hallar y calcular el valor de 
las distancias a y b respectivamente 
 
 10. el sistema muestra el valor de las 
distancias a y b e invita al estudiante 
para que encienda el teleférico y lo 
mueva por la cuerda  
11. el estudiante enciende el teleférico 
y lo mueve por la cuerda 
 
 12. el sistema muestra tanto los 
diferentes ángulos de elevación A y B 
como las diferentes distancias a y b y 
muestra el cambio de las relaciones 
encontradas resaltando como la 
proporción de las mismas se conserva 
Cursos alternos 
Línea 4. El estudiante regresa al micromundo 
Línea 9. El estudiante no logra encontrar la relación y pide al sistema que se la 
enseñe 
Fuente: Los autores. 
 
 
3.5.6 DIAGRAMA DE CLASES BASICO 
 
El diagrama de clases básico es un diagrama sencillo que muestra solo las 
relaciones más importantes entre las clases que componen el software.  
 
Las clases que como modelo básico se analizaron fueron las siguientes: 
 





2. Sesión: Esta clase es la encargada de manejar la sesión del 
respectivo usuario. 
 
3. Introducción: Esta clase es la encargada de manejar  la introducción 
al sistema. 
 
4. Tema: Esta clase es la encargada de manejar la información de los 
temas. 
 
5. Ayuda: Esta clase es la encargada de manejar  la información de las 
ayudas. 
 
6. TeoriaEjemplo: Esta clase es la encargada de manejar  la 
información de la teoría y los ejemplos asociados con cada tema. 
 
7. Aplicación: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las aplicaciones asociados con cada tema.  
 
8. Evaluación: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las evaluaciones. 
 
9. Pregunta: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las preguntas asociadas con cada evaluación. 
 
10. Respuesta: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las respuestas asociadas con cada pregunta. 
 
11. Sugerencia: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las sugerencias. 
 
12. Estadística: Esta clase es la encargada de manejar  la información de 
las estadísticas. 
 
13.  PlanoCartesiano: Esta clase es la encargada de manejar  la  
información y funcionalidad del plano cartesiano. 
 
14. Recta: Esta clase es la encargada de manejar  la información y la 
funcionalidad de las rectas. 
 
15. Función: Esta clase es la encargada de manejar  la información y la 
funcionalidad de las funciones. 
 
16. Funcion Trigonometrica: Esta clase es la encargada de manejar  la                




17. Angulo: Esta clase es la encargada de manejar  la información y la 
funcionalidad de los ángulos. 
     
18. Canalón: Esta clase es la encargada de manejar la información de  
los canalones. 
 
19. Posteniña: Esta clase es la encargada de manejar la información del     
poste y la niña. 
 
20. Tanque Trapecio Lateral: Esta clase es la encargada de manejar la     
información de los tanques trapecios laterales. 
 
21. Tanque Cono Truncado: Esta clase es la encargada de manejar la 
información de los tanques conos truncados. 
 
22. Cilindro: Esta clase es la encargada de manejar la información de los          
cilindros. 
 
23. Cono: Esta clase es la encargada de manejar la información de los          
conos. 
 
24. Esfera: Esta clase es la encargada de manejar la información de las         
esferas. 
 
25. Alambre: Esta clase es la encargada de manejar la información de los   
Canalones. 
 
26. Edificio: Esta clase es la encargada de manejar la información del 
edificio y el hombre que se desplaza. 
 
27. Globo: Esta clase es la encargada de manejar la información del 
globo  que se eleva. 
 
28. Poste: Esta clase es la encargada de manejar la información del par 
de postes sujetos a un punto en común. 
 
 
3.5.7 MODELO DINÁMICO 
 
3.5.7.1 Diagramas de secuencia 
 
Su objetivo es mostrar la secuencia de eventos que sucede en un 
determinado escenario de un caso de uso, ordenados en el tiempo. El tiempo 




El diagrama muestra un conjunto de objetos que intervienen entre si para 
realizar un caso de uso. 
 
La línea punteada se utiliza como punto de llegada o partida de los eventos. 
Las flechas mostradas son los eventos. Un evento es un suceso que hace 
cambiar de estado al objeto que lo recibe. Generalmente pasa a un estado 
donde responde a tal evento. Los eventos pueden ser originados por objetos 
o actores externos. 
 
• Escenario Registrar Estudiante 
 
 
Ilustración 22. Escenario Registrar Estudiante. 
 






• Escenario  Eliminar estudiante 
 
Ilustración 23. Escenario Eliminar estudiante. 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Escenario Iniciar sesión estudiante 
 
Ilustración 24. Escenario Iniciar sesión estudiante. 
 





• Escenario Cerrar sesión estudiante 
 








• Escenario Ver introducción 
 
Ilustración 26. Escenario Ver introducción. 
 
 












• Escenario Consultar teoría y ejemplos 
 
Ilustración 27. Escenario Consultar teoría y ejemplos. 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Escenario Consultar aplicaciones 
 
Ilustración 28. Escenario Consultar aplicaciones. 
 




• Escenario Evaluar 
 
Ilustración 29. Escenario Evaluar. 
 














• Escenario Consultar ayuda 
 
Ilustración 30. Escenario Consultar ayuda. 
 




• Escenario Consultar estadísticas 
 
Ilustración 31. Escenario Consultar estadísticas. 
 
 





• Escenario Crear sugerencia 
 
Ilustración 32. Escenario Crear sugerencia. 
 














• Escenario Consultar sugerencias 
 
Ilustración 33. Escenario Consultar sugerencias. 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Escenario Crear evaluación 
 
Ilustración 34. Escenario Crear evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Escenario Adicionar pregunta 
 
Ilustración 35. Escenario Adicionar pregunta. 
 


















• Escenario Actualizar pregunta 
 
Ilustración 36. Escenario Actualizar pregunta. 
 













• Escenario Eliminar pregunta 
 
Ilustración 37. Escenario Eliminar pregunta. 
 
 


















• Escenario Habilitar evaluación 
 
Ilustración 38. Escenario Habilitar evaluación. 
 

























• Escenario Eliminar evaluación 
 
Ilustración 39. Escenario Eliminar evaluación. 
 


















• Escenario Calcular valor absoluto 
 
Ilustración 40. Escenario Calcular valor absoluto 
 




• Escenario Ubicar punto en el plano cartesiano 
 
Ilustración 41. Escenario Ubicar punto en el plano cartesiano 
 





• Escenario Calcular distancia entre dos puntos 
 
Ilustración 42. Escenario Calcular distancia entre dos puntos. 
 



















• Escenario Calcular el punto medio 
 
Ilustración 43. Escenario Calcular el punto medio. 
 






















• Escenario Busqueda de pendiente de una recta 
 
Ilustración 44. Escenario Busqueda de pendiente de una recta. 
 














• Escenario Trazar recta dado punto y pendiente 
 
Ilustración 45. Escenario Trazar recta dado punto y pendiente.  
 























• Escenario Rectas paralelas 
 
Ilustración 46. Escenario Rectas paralelas. 
 










• Escenario Definición de  gráfica de una función 
 
Ilustración 47. Escenario Definición de  gráfica de una función. 
 
























• Escenario Trazar gráficas localizando puntos 
 
Ilustración 48. Escenario Trazar gráficas localizando puntos. 
 




















• Escenario Simetrías de gráficas de ecuaciones 
 
Ilustración 49. Escenario Simetrías de gráficas de ecuaciones. 
 





















• Escenario Dominio y rango de una función 
 
Ilustración 50. Escenario Dominio y rango de una función. 
 





















• Escenario Desplazamiento verical y horizontal de una función 
 
Ilustración 51. Escenario Desplazamiento verical y horizontal de una función 
 
Fuente: Los autores. 
 
• Escenario Ángulos 
 
Ilustración 52. Escenario Angulos. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Escenario Ángulos de referencia 
 
Ilustración 53. Escenario Ángulos de referencia. 
 



























• Escenario Búsqueda de valores de una función trigonométrica 
 
Ilustración 54. Escenario Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
 

















• Escenario Búsqueda de valores de una función trigonométrica para 
un ángulo en posición estándar 
 
Ilustración 55. Escenario Búsqueda de valores de una función trigonométrica para un 
ángulo en posición estándar. 
 

















• Escenario Ecuaciones trigonométricas 
 
Ilustración 56. Escenario Ecuaciones trigonométricas. 
 



















• Escenario Trazar gráficas tigonométricas 
 
Ilustración 57. Escenario Trazar gráficas tigonométricas. 
 






















• Escenario Amplitud, Periodo, Desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función 
 
Ilustración 58. Escenario Amplitud, Periodo, Desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función 
 













• Escenario Canalón metálico 
 
Ilustración 59. Escenario Canalón metálico. 
 








• Escenario La  niña y la luz del poste 
 
Ilustración 60. Escenario La niña y la luz del poste.  
 










• Escenario Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otro sólidos 
 
Ilustración 61. Escenario Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en otro sólidos. 
 













• Escenario Cercar los corrales 
 
Ilustración 62. Escenario Cercar los corrales. 
 





• Escenario Llenar los tanques 
 
 




• Escenario Ángulos de depresión 
 
Ilustración 63. Escenario Angulos de depresión. 
 









• Escenario Distancias 
 
Ilustración 64. Escenario Distancias 
 











3.5.8 ESPECIFICACION DE CLASES 
 
3.5.8.1 Descripción de las clases  
 
  
Consiste en describir cada clase: 
 
• Nombre de la clase 




• Clase Usuario 
 
Tabla 68. Clase Usuario. 
CLASE USUARIO 


















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Sesión 
 
Tabla 69. Clase Sesión. 
CLASE SESIÓN 


















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Introducción 
 
Tabla 70. Clase Introducción. 
INTRODUCCIÓN 






Operaciones VerIntroducción() CrearAmbienteIntroducción() 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tema 
 
Tabla 71. Clase Tema. 
CLASE TEMA 















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Ayuda 
 
Tabla 72. Clase Ayuda. 
CLASE AYUDA 











Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Teoria Ejemplo 
 
Tabla 73. Clase Teoria Ejemplo.  
CLASE TEORIA EJEMPLO 

















• Clase Aplicación 
 
Tabla 74. Clase Aplicación. 
CLASE APLICACION 










Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Evaluación 
 
Tabla 75. Clase Evaluación. 
CLASE EVALUACION 





































Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Pregunta 
 
Tabla 76. Clase Pregunta. 
CLASE PREGUNTA 



























• Clase Respuesta 
 
Tabla 77. Clase Respuesta 
CLASE RESPUESTA 

















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Sugerencia 
 
Tabla 78. Clase Sugerencia. 
CLASE SUGERENCIA 



























• Clase Estadística 
 
Tabla 79. Clase Estadística 
CLASE ESTADISTICA 


















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Plano Cartesiano 
 
Tabla 80. Clase Plano Cartesiano. 
CLASE PLANO CARTESIANO 
Propósito Esta clase es la encargada de manejar  la información y funcionalidad del plano cartesiano. 







































Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Recta  
 
Tabla 81. Clase Recta. 
CLASE RECTA 
Propósito Esta clase es la encargada de manejar  la información y la 
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Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Función  
 
Tabla 82. Clase Función. 
CLASE FUNCION 






















Fuente: Los autores. 
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• Clase Función Triginométrica 
 
Tabla 83. Clase FunciónTroginométrica. 
CLASE FUNCION TRIGONOMETRICA 





















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Angulo 
 
Tabla 84. Clase Angulo. 
CLASE ANGULO 

























Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Canalón 
 
Tabla 85. Clase Canalon. 
CLASE CANALON 


























• Clase PosteNiña 
 
Tabla 86. Clase PosteNiña. 
CLASE POSTENIÑA 

















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tanque Trapecio Lateral 
 
Tabla 87. Clase Tanque trapecio Lateral. 
CLASE TANQUE TRAPECIO LATERAL 
























Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tanque Cono  Truncado 
 
Tabla 88. Clase Tanque Cono truncado 
CLASE TANQUE CONO TRUNCADO 





















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Cilindro 
 
Tabla 89. Clase Cilindro. 
CLASE CILINDRO 





















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase cono 
 
Tabla 90. Clase Cono. 
CLASE CONO 























• Clase Esfera 
 
Tabla 91. Clase esfera. 
CLASE ESFERA 


















Fuente: Los autores. 
 
• Clase Alambre 
 
Tabla 92. Clase Alambre. 
CLASE ALAMBRE 




















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Edificio 
 
Tabla 93. Clase Edificio.  
CLASE EDIFICIO 
Propósito Esta clase es la encargada de manejar la información del 

















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Globo 
 
Tabla 94. Clase Globo 
CLASE GLOBO 



















Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Poste 
 
Tabla 95. Clase Poste. 
CLASE POSTE 




















Fuente: Los autores. 
 
3.5.8.2 Contratos 
El formato de especificación de contratos contiene. 
 
• Nombre: Nombre de la operación junto con sus parámetros. 
• Propósito: Misión que cumple. 
• Referencia: Caso de uso al cual pertenece. 
• Salida: Lo que genera con destino a un actor. 
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• Precondiciones: Estado del sistema antes de antes de ejecutarse la 
operación o condiciones necesarias para que ocurra la operación. 
• Poscondiciones: Estado del sistema después de ejecutarse la 
operación, se escribe en tiempo pasado. Hay 5 tipos de 
poscondiciones: 
 
o Se crearon instancias de objetos. 
o Se eliminaron instancias de objetos. 
o Se crearon asociaciones entre instancias de objetos. 
o Se eliminaron asociaciones entre instancias de objetos. 




• Clase Usuario 
 
Tabla 96. Contrato Activar registo. 
Etiqueta C1 
Nombre ActivarRegistro() 
Propósito Activa la opción crear un registro del usuario, creando 
una instancia de tipo usuario. 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede crear un registro del usuario, se creó una instancia de tipo usuario. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 97. Contrato Crear formato registro. 
Etiqueta C2 
Nombre CrearFormatoRegistro() 
Propósito Muestra un formato propio para el ingreso de datos de 
un usuario. 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al registro de usuario. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se le ingrese información. 




Tabla 98. Contrato Ingresar datos. 
Etiqueta C3 
Nombre IngresarDatos(nom,clav) 
Propósito Permitir el ingreso del nombre y la clave de un usuario 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario, Iniciar Sesión, Eliminar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingresó información necesaria del usuario para su posterior utilización. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 99. Contrato Validar datos. 
Etiqueta C4 
Nombre ValidarDatos() 
Propósito Verificar la congruencia de los datos ingresados para el 
registro del usuario. 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se deben haber ingresado los datos del usuario en el formato de registro. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si los datos se pueden grabar con éxito. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 100. Contrato Comparar nombre. 
Etiqueta C5 
Nombre CompararNombre() 
Propósito Buscar en la base de datos el nombre ingresado 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si el nombre no existe y 
un valor insatisfactorio si existe. 
Precondiciones Se debe haber ingresado el nombre del usuario en el formato de registro. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si el nombre de 
usuario no existe para poderse registrar. 






Tabla 101. Contrato Comparar datos. 
Etiqueta C6 
Nombre CompararDatos() 
Propósito Rectificar la consistencia del nombre y la clave del 
usuario 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos del usuario 
son consistentes o insatisfactorio si no lo son 
Precondiciones Se deben haber ingresado dos veces el nombre y clave del usuario en el formato de registro. 
Poscondiciones 
Su valor de salida permite identificar si el nombre y la 
clave de usuario son consistentes para crear el 
registro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 102. Contrato Aceptar registro. 
Etiqueta C7 
Nombre AceptarRegistro() 
Propósito Confirma si se desea registrar o no al usuario 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber ingresado los datos de registro 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba crear el registro 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 103. Contrato Registrar usuario. 
Etiqueta C8 
Nombre RegistrarUsuario() 
Propósito Registra a un usuario en el sistema. 
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones El usuario queda registrado en el sistema, se almacena 
el registro en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 104. Contrato Buscar Usuario. 
Etiqueta C9 
Nombre BuscarUsuario(nom) 




Referencia Caso de uso Iniciar Sesión, Eliminar Usuario. 
Salida Mensaje de existencia del usuario 
Precondiciones Se debe haber ingresado el nombre del usuario para iniciar sesión o eliminar registro. 
Poscondiciones Se Confirma la existencia del usuario si existe. Sino se 
muestra el mensaje de que no existe. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 105. Contrato Comparar clave. 
Etiqueta C10 
Nombre CompararClave(clav) 
Propósito Rectificar que la clave ingresada por el usuario sea la 
correcta 
Referencia Caso de uso Iniciar Sesion. 
Salida Retorna un valor insatisfactorio si la clave ingresada es incorrecta 
Precondiciones Se deben haber confirmado la existencia del usuario 
Poscondiciones Se validó si el usuario ingresó la clave correcta para iniciar la sesión eliminar registro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 106. Contrato Aceptar eliminación. 
Etiqueta C11 
Nombre AceptarEliminacion() 
Propósito Confirma si se desea eliminar o no al usuario 
Referencia Caso de uso Eliminar Usuario. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones Se debe haber seleccionado la opción eliminar  registro y el registro a eliminar. 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba eliminar el registro 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 107. Contrato Eliminar usuario. 
Etiqueta C12 
Nombre EliminarUsuario() 
Propósito Elimina a un usuario  del sistema. 
Referencia Caso de uso Eliminar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
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Poscondiciones El usuario queda eliminado del sistema, se borra el 
registro de la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Sesión 
 
Tabla 108. Contrato Activar inicio sesión. 
Etiqueta C13 
Nombre ActivarInicioSesion() 
Propósito Activa la opción iniciar sesión, se crea una instancia de tipo sesión.  
Referencia Caso de uso Iniciar sesión. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede iniciar la respectiva sesión, se creó una instancia de tipo sesión. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 109. Contrato Crear formato sesión. 
Etiqueta C14 
Nombre CrearFormatoSesion() 
Propósito Muestra un formato propio para el inicio de sesión de 
un usuario 
Referencia Caso de uso Iniciar sesión. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al inicio de sesión. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se le ingrese información   
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 110. Contrato Asociar sesión. 
Etiqueta C15 
Nombre AsociarSesion(nom,clav) 
Propósito Asocia la sesión con un usuario. 
Referencia Caso de uso Iniciar sesión. 
Salida  
Precondiciones El usuario debe haber creado un registro. 
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Poscondiciones Se creó una asociación entre el registro y la sesión. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 111. Contrato Iniciar sesión. 
Etiqueta C16 
Nombre IniciarSesión() 
Propósito El usuario inicia sesión en el sistema. 
Referencia Caso de uso Iniciar Sesión. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones El usuario utiliza su propia sesión en el sistema. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 112. Contrato Activar cierre sesión. 
Etiqueta C17 
Nombre ActivarCerrarSesión() 
Propósito Activa la opción cerrar sesión 
Referencia Caso de uso Cerrar sesión. 
Salida  
Precondiciones El usuario debe haber iniciado la sesión. 
Poscondiciones Se puede cerrar la respectiva sesión. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 113. Contrato Aceptar cierre. 
Etiqueta C18 
Nombre AceptarCierre() 
Propósito Confirma si se desea cerrar o no la sesión 
Referencia Caso de uso Cerrar sesión. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber iniciado la sesión 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba cerrar la sesión 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 114. Contrato Cerrar sesión. 
Etiqueta C19 
Nombre CerrarSesión() 
Propósito Cerrar la sesión activa. 




Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones El usuario abandona la respectiva sesión. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 115. Contrato Pedir estudiante. 
Etiqueta C20 
Nombre PedirEstudiante() 
Propósito Identificar el nombre del estudiante activo. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber iniciado sesión. 
Poscondiciones Se puede tener al nombre del estudiante activo. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Introducción 
 
Tabla 116. Contrato Ver introducción. 
Etiqueta C21 
Nombre VerIntroducción() 
Propósito Activa la introducción al sistema, creando una instancia de tipo introducción. 
Referencia Caso de uso Ver introducción. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede crear el ambiente de introducción, se creó 
una instancia  de tipo introducción. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 117. Contrato Crear ambiente introducción. 
Etiqueta C22 
Nombre CrearAmbienteIntroducción() 
Propósito Crea un ambiente de introducción  
Referencia Caso de uso Registrar Usuario. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber realizado la operación indicada. 
Poscondiciones Se creó el ambiente de introducción al sistema. 
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Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tema 
 
Tabla 118. Contrato Solicitar temas. 
Etiqueta C23 
Nombre SolicitarTemas() 
Propósito Activa la opción para consultar un tema 
Referencia 
Caso de uso Consultar Temas, Crear Evaluación, 
Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, Crear 
sugerencia, Consultar Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a los temas que existen en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 119. Contrato Crear formato menú temas. 
Etiqueta C24 
Nombre CrearFormatoMenuTemas() 
Propósito Muestra una lista de todos los temas que se 
encuentran en la base de datos 
Referencia 
Caso de uso Consultar Temas, Crear Evaluación, 
Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, Crear 
sugerencia, Consultar Sugerencia. 
Salida Todos los temas que se encuentran en la base de datos 
Precondiciones Haber solicitado consultar los temas. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir un tema en particular 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 120. Contrato Seleccionar tema.  
Etiqueta C25 
Nombre SeleccionarTema(tem) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada el tema con el titulo elegido. 
Referencia Caso de uso Consultar Temas, Crear Evaluación, 
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Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, Crear 
sugerencia, Consultar Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado consultar los temas. 
Poscondiciones Se activó el tema de una lista desplegada para iniciar 
su búsqueda 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 121. Contrato Buscar tema. 
Etiqueta C26 
Nombre BuscarTema() 
Propósito Retorna una instancia del objeto Tema con el titulo 
seleccionado 
Referencia 
Caso de uso Consultar Temas, Crear Evaluación, 
Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, Crear 
sugerencia, Consultar Sugerencia. 
Salida Información del tema 
Precondiciones Haber seleccionado el tema. 
Poscondiciones Se muestra el contenido del tema 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 122. Contrato Seleccionar teoria ejemplo. 
Etiqueta C27 
Nombre SeleccionarTeoriaEjemplo() 
Propósito Activa la opción para consultar  los ejemplos de un tema en particular 
Referencia Caso de uso Consultar Temas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a los ejemplos asociados con el tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 123. Contrato Seleccionar aplicación. 
Etiqueta C28 
Nombre SeleccionarAplicación() 
Propósito Activa la opción para consultar  las aplicaciones de un tema en particular 
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Referencia Caso de uso Consultar Temas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las aplicaciones asociadas 
con el tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 124. Contrato Pedir tema. 
Etiqueta C29 
Nombre PedirTema() 
Propósito Identificar el titulo del tema encontrado. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse encontrado el tema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso al titulo del tema  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Ayuda 
 
Tabla 125. Contrato Consultar ayuda. 
Etiqueta C30 
Nombre ConsultarAyuda() 
Propósito Activa la opción para consultar un tema. 
Referencia Caso de uso consultar Ayuda. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las ayudas que existen en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 126. Contrato Crear formato menú ayuda. 
Etiqueta C31 
Nombre CrearFormatoMenuAyuda() 
Propósito Muestra una lista de todas las ayudas que se 
encuentran en la base de datos. 
Referencia Caso de uso consultar Ayuda. 
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Salida Todas las ayudas que se encuentran en la base de datos 
Precondiciones Haber solicitado consultar las ayudas. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir una 
ayuda en particular 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 127. Contrato Seleccionar Ayuda. 
Etiqueta C32 
Nombre SeleccionarAyuda(ayud) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la ayuda con el titulo elegido. 
Referencia Caso de uso Consultar Ayuda. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado consultar la ayuda. 
Poscondiciones Se activó la ayuda de una lista desplegada para iniciar 
su búsqueda. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 128. Contrato Buscar tema. 
Etiqueta C33 
Nombre BuscarTema() 
Propósito Retorna una instancia del objeto ayuda con el titulo 
seleccionado. 
Referencia Caso de uso Consultar Ayuda. 
Salida Información de la ayuda. 
Precondiciones Haber seleccionado la ayuda. 
Poscondiciones Se muestra el contenido de la ayuda. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 129. Contrato Crear formato mostrar ayuda. 
Etiqueta C34 
Nombre CrearFormatoMostAyuda() 
Propósito Crea un formato propio para mostrar la ayuda   
Referencia Caso de uso Consultar Ayuda. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse encontrado la ayuda. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se muestre la ayuda. 
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Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase TeoriaEjemplo 
 




Enviar el tema para buscar la teoría y los ejemplos 
asociados al dicho tema, crea una o varias instancias 
del tipo TeoríaEjemplo. 
Referencia Caso de uso Consultar Temas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de ejemplos asociados al tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 131. Contrato Buscar teoria ejemplo. 
Etiqueta C36 
Nombre BuscarTeoriaEjemplo() 
Propósito Buscar en la base de datos toda la teoría y los 
ejemplos asociados con el tema elegido 
Referencia Caso de uso Consultar Temas 
Salida  
Precondiciones Haber seleccionado el tema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a toda la teoría y los ejemplos 
asociados con el tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 132. Contrato Crear formato mostrar teoria ejemplo. 
Etiqueta C37 
Nombre CrearFormatoMostrarTeoriaElemplo() 
Propósito Crea un formato propio para mostrar la teoría y los 
ejemplos   
Referencia Caso de uso Consultar Temas. 
Salida  
Precondiciones Deben haberse encontrado la teoría y los ejemplos. 
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Poscondiciones El formato quedara listo para que se muestren la teoría y los ejemplos 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Aplicación 
 




Enviar el tema para buscar las aplicaciones asociados 
al dicho tema, crea una o varias instancias del tipo 
Aplicación. 
Referencia Caso de uso Consultar Temas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de las aplicaciones 
asociadas al tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 134. Contrato Buscar aplicación. 
Etiqueta C39 
Nombre BuscarAplicacion() 
Propósito Buscar en la base de datos todas las aplicaciones 
asociadas con el tema elegido 
Referencia Caso de uso Consultar Temas 
Salida  
Precondiciones Haber seleccionado el tema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a todas  las aplicaciones 
asociados con el tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 135. Contrato Crear formato mostrar aplicación. 
Etiqueta C40 
Nombre CrearFormatoMostrarAplicación() 
Propósito Crea un formato propio para mostrar las aplicaciones 




Precondiciones Deben haberse encontrado las aplicaciones. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se muestren las 
aplicaciones 
Fuente: Los autores. 
 
• Clase Evaluación 
 
Tabla 136. Contrato Activar crear evaluación. 
Etiqueta C41 
Nombre ActivarCrearEvaluacion() 
Propósito Activa la opción crear una evaluación, creando una instancia de tipo evaluación.  
Referencia Caso de uso Crear Evaluacion. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede crear una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 137. Contrato Ingresar titulo. 
Etiqueta C42 
Nombre IngresarTitulo(eval) 
Propósito Permitir el ingreso del titulo de la evaluación 
Referencia Caso de uso Crear Evaluación 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingresó información necesaria de la evaluación para 
su posterior creación 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 138. Contrato Verificar congruencia. 
Etiqueta C43 
Nombre VerificarCongruencia() 
Propósito Verificar la congruencia del titulo de evaluación ingresado 
Referencia Caso de uso Crear Evaluación. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se debe haber ingresado el titulo de la evaluación en el formato de Crear Evaluación. 
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Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si el titulo de 
evaluación es válido. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 139. Contrato Activar creación evaluación. 
Etiqueta C44 
Nombre AceptarCreaciónEvaluacion() 
Propósito Confirma si se desea Crear o no a la evaluación 
Referencia Caso de uso Crear Evaluación. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber ingresado los datos de creación 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba crear la evaluación 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 140. Contrato Crear evaluación. 
Etiqueta C45 
Nombre CrearEvaluación() 
Propósito Crear una evaluación en el sistema. 
Referencia Caso de uso Crear Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se creó una evaluación,  se almacena una evaluación 
en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 141. Contrato Asociar tema. 
Etiqueta C46 
Nombre AsociarTema(tem) 
Propósito Asociar la evaluación con un tema enviado como parámetro. 
Referencia Caso de uso Crear Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una evaluación. 
Poscondiciones Se asoció una evaluación con un tema. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Activa la opción eliminar una evaluacion 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede eliminar una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 143. Contrato Enviar tema. 
Etiqueta C48 
Nombre EnviarTema(tem) 
Propósito Enviar el tema para buscar las evaluaciones asociadas 
con dicho tema 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación, Presentar Evaluación, Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de las evaluaciones  
asociadas al tema elegido 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 144. Contrato Buscar evaluación. 
Etiqueta C49 
Nombre BuscarEvaluacionTema() 
Propósito Buscar en la base de datos todas las evaluaciones 
asociadas con el tema elegido. 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación, Presentar Evaluación, Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se encontraron todas las evaluaciones asociadas con 
el tema elegido. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 145. Contrato Seleccionar evaluación. 
Etiqueta C50 
Nombre SeleccionarEvaluacion() 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la evaluación con 




Caso de uso Eliminar Evaluación, Presentar 
Evaluación, Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, 
Activar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado las evaluaciones. 
Poscondiciones Se activó la evaluación de una lista desplegada para iniciar su búsqueda 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 146. Contrato Buscar evaluación. 
Etiqueta C51 
Nombre BuscarEvaluación() 
Propósito Retorna una instancia del objeto evaluación con el titulo seleccionado 
Referencia 
Caso de uso Eliminar Evaluación, Presentar 
Evaluación, Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación, 
Activar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Haber seleccionado la evaluación. 
Poscondiciones Se encontró la evaluación buscada. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 147. Contrato Aceptar eliminación. 
Etiqueta C52 
Nombre AceptarEliminación() 
Propósito Confirma si se desea eliminar o no al usuario 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber seleccionado la opción eliminar 
evaluación y la evaluación a eliminar 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba crear el registro 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 148. Contrato Eliminar evaluación. 
Etiqueta C53 
Nombre EliminarEvaluación() 
Propósito Elimina a una evaluación del sistema, borra una 
evaluación de la base de datos 




Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones La evaluación  queda eliminada del sistema. Se borró 
una evaluación de la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 149. Contrato Enviar respuesta calificada. 
Etiqueta C54 
Nombre EnviarRespuestaCalific(preg,resp,comp) 
Propósito Informar a la evaluación el acierto  o desacierto de la 
respuesta ingresada. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado y comparado la respuesta ingresada con la respuesta correcta. 
Poscondiciones Se calificó la respuesta ingresada por el estudiante. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 150. Contrato Aceptar calificación.. 
Etiqueta C55 
Nombre AceptarCalificación() 
Propósito Confirma si se desea calificar o no la evaluación presentada 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber respondido todas las preguntas de la evaluación. 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba crear el registro 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 151. Contrato Calificar evaluación. 
Etiqueta C56 
Nombre CalificarEvaluación() 
Propósito Calificar la evaluación presentada. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones La evaluación  fue calificada. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 152. Contrato Activar actualizar evaluación. 
Etiqueta C57 
Nombre ActivarActualizarEvaluacion() 
Propósito Activa la opción actualizar una evaluacion 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones 
Se puede Actualizar una evaluación ya sea 
adicionando, modificando o eliminando una pregunta y 
su respectiva respuesta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 153. Contrato Seleccionar actualizar pregunta. 
Etiqueta C58 
Nombre SeleccionarActualizarPregunta() 
Propósito Activa la opción para actualizar una pregunta de la 
evaluación seleccionada 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación para 
actualizar. 
Poscondiciones Se pueden solicitar las preguntas para actualizar 
alguna con su respectiva respuesta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 154. Contrato Seleccionar eliminar pregunta.   
Etiqueta C59 
Nombre SeleccionarEliminarPregunta() 
Propósito Activa la opción para eliminar una pregunta de la 
evaluación seleccionada 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación para 
actualizar. 
Poscondiciones Se pueden solicitar las preguntas para eliminar alguna 
con su respectiva respuesta. 





Tabla 155. Contrato Seleccionar adicionar pregunta. 
Etiqueta C60 
Nombre SeleccionarAdicionarPregunta() 
Propósito Activa la opción para Adicionar una pregunta a la 
evaluación seleccionada 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación para 
actualizar. 
Poscondiciones Se puede adicionar a la evaluación una pregunta y su 
respectiva respuesta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 156. Contrato Ingresar datos. 
Etiqueta C61 
Nombre IngresarDatos(dat) 
Propósito Permitir el ingreso de los datos que involucran el 
activar una evaluación 
Referencia Caso de uso Activar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingreso información necesaria de la evaluación para 
su habilitación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 157. Contrato Verificar cogruencia. 
Etiqueta C62 
Nombre VerificarCogruencia() 
Propósito Verificar la congruencia de los datos para la habilitación de la evaluación 
Referencia Caso de uso Habilitar evaluación. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se deben haber ingresado los datos de la evaluación 
en el formato mostrado. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si los datos se pueden grabar con éxito. 




Tabla 158. Contrato Aceptar habilitación. 
Etiqueta C63 
Nombre AceptarHabilitación() 
Propósito Confirma si se desea Habilitar o no la evaluación  
Referencia Caso de uso Habilitar Evaluación. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber ingresado los datos para habilitar la evaluación 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba habilitar la evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 159. Contrato Habilitar evaluación. 
Etiqueta C64 
Nombre HabilitarEvaluación() 
Propósito Habilitar una evaluación en el sistema. 
Referencia Caso de uso Habilitar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se habilitó una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 160. Contrato Crear formato menú evaluación. 
Etiqueta C65 
Nombre CrearFormatoMenuEvalua() 
Propósito Muestra una lista de todas las evaluaciones que se 
encuentran en la base de datos. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación, Presentar Evaluación, Activar Evaluación, Consultar Estadísticas. 
Salida Todas las evaluaciones que se encuentran en la base de datos 
Precondiciones Haber solicitado consultar las evaluaciones. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir una 
evaluación en particular 
Fuente: Los autores. 
 
 





Tabla 161. Contrato Solicitar crear pregunta. 
Etiqueta C66 
Nombre SolicitarCrearPregunta() 
Propósito Activar la opción para adicionar una pregunta, crea una instancia de tipo pregunta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado la opción adicionar pregunta. 
Poscondiciones Se puede iniciar la adición de una pregunta, se creó 
una instancia de tipo pregunta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 162. Contrato Crear formato pregunta.  
Etiqueta C67 
Nombre CrearFormatoPregunta() 
Propósito Muestra un formato propio para el ingreso del 
contenido de una pregunta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado la opción adicionar pregunta. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se le ingrese el 
contenido. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 163. Contrato Ingresar pregunta 
Etiqueta C68 
Nombre IngresarPregunta(cont) 
Propósito Permitir el ingreso del contenido de la pregunta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingreso el contenido de la pregunta para su posterior utilización. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 164. Contrato Verificar datos. 
Etiqueta C69 
Nombre VerificarDatos() 
Propósito Verificar la congruencia de la información ingresada 
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Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se deben haber ingresado el contenido de la pregunta 
en el formato correspondiente. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si el contenido se puede grabar con éxito. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 165. Contrato Crear pregunta. 
Etiqueta C70 
Nombre CrearPregunta() 
Propósito Almacena una pregunta en la base de datos. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se almacenó una pregunta en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 166. Contrato Asociar evaluación. 
Etiqueta C71 
Nombre AsociarEvaluación(eval) 
Propósito Asociar la pregunta con una evaluación enviada como parámetro. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una pregunta. 
Poscondiciones Se asoció una pregunta con una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 167. Contrato Solicitar pregunta. 
Etiqueta C72 
Nombre SolicitarPreguntas(eval) 
Propósito Enviar una evaluación para buscar las preguntas 
asociadas con dicha evaluación. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación. 
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Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de las preguntas  
asociadas a la evaluación elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 168. Contrato Buscar pregunta.  
Etiqueta C73 
Nombre BuscarPreguntaEval() 
Propósito Buscar en la base de datos todas las preguntas 
asociadas con la evalaución elegida. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación. 
Poscondiciones Se encontraron todas las preguntas asociadas con la 
evaluación elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 169. Contrato Seleccionar pregunta. 
Etiqueta C74 
Nombre SeleccionarPregunta() 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la pregunta 
elegida. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado las preguntas. 
Poscondiciones Se activó la pregunta de una lista desplegada para iniciar su búsqueda. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 170. Contrato Buscar pregunta. 
Etiqueta C75 
Nombre BuscarPregunta() 
Propósito Retorna una instancia del objeto pregunta con el titulo 
seleccionado 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Haber seleccionado la pregunta. 
Poscondiciones Se encontró la pregunta buscada. 
Fuente: Los autores. 
  
304 
Tabla 171. Contrato Eliminar pregunta. 
Etiqueta C76 
Nombre EliminarPregunta() 
Propósito Elimina a una pregunta de la evaluación, borra una pregunta de la base de datos. 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se eliminó una pregunta de la evaluación. Se eliminó la pregunta de la base  de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 172. Contrato Pedir pregunta. 
Etiqueta C77 
Nombre PedirPregunta() 
Propósito Identificar el titulo de la evaluación encontrada. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse encontrado la evaluación. 
Poscondiciones Se puede tener acceso al titulo de la evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase respuesta 
 
Tabla 173. Contrato Solicitar crear respuesta. 
Etiqueta C78 
Nombre SolicitarCrearRespuesta() 
Propósito Activar la opción para adicionar una respuesta, crea 
una instancia de tipo respuesta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado la opción adicionar pregunta. 
Poscondiciones Se puede iniciar la adición de una respuesta, se creó 
una instancia de tipo respuesta. 





Tabla 174. Contrato Crear formato respuesta. 
Etiqueta C79 
Nombre CrearFormatoRespuesta() 
Propósito Muestra un formato propio para el ingreso del 
contenido de una respuesta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado la opción adicionar pregunta. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se le ingrese el 
contenido. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 175. Contrato Ingresar respuesta. 
Etiqueta C80 
Nombre IngresarRespuesta(cont) 
Propósito Permitir el ingreso del contenido de la respuesta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingreso el contenido de la respuesta para su posterior utilización. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 176. Contrato verificar datos. 
Etiqueta C81 
Nombre VerificarDatos() 
Propósito Verificar la congruencia de la información ingresada 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se deben haber ingresado el contenido de la respuesta 
en el formato correspondiente. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si el contenido se puede grabar con éxito. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 177. Contrato Crear respuesta. 
Etiqueta C82 
Nombre CrearRespuesta () 
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Propósito Almacena una respuesta en la base de datos. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se almacenó una respuesta en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 178. Contrato Asociar pregunta. 
Etiqueta C83 
Nombre AsociarPregunta(preg) 
Propósito Asociar la respuesta con una pregunta enviada como parámetro. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una respuesta. 
Poscondiciones Se asoció una respuesta con una pregunta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 179. Contrato Solicitar respuesta. 
Etiqueta C84 
Nombre SolicitarRespuesta (preg) 
Propósito Enviar una pregunta para buscar la respuesta asociada 
con dicha pregunta. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación, Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una pregunta. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de las respuesta  
asociadas a la pregunta elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 180. Contrato Buscar respuesta. 
Etiqueta C85 
Nombre BuscarRespuestaPreg() 
Propósito Buscar en la base de datos la respuesta asociada con la pregunta elegida. 
Referencia Caso de uso Actualizar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una pregunta. 
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Poscondiciones Se encontró la respuesta asociada con la pregunta 
elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 181. Contrato Eliminar respuesta. 
Etiqueta C86 
Nombre EliminarRespuesta() 
Propósito Elimina a una respuesta, borra una respuesta de la base de datos 
Referencia Caso de uso Eliminar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se eliminó una respuesta. Se eliminó la respuesta de la base  de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 182. Contrato Ingresar respuesta examen. 
Etiqueta C87 
Nombre IngresarRespuestaExamen(respu) 
Propósito Permitir el ingreso de la posible solución. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingresó la posible solución para su posterior 
calificación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 183. Contrato Comparar respuesta. 
Etiqueta C88 
Nombre CompararRespuesta() 
Propósito Comparar la posible solución con la respuesta correcta. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado la posible solución. 
Poscondiciones 
Se compararon la posible solución con la repuesta 
correcta retornando el acierto o desacierto de la 
misma. 




• Clase Sugerencia 
 
Tabla 184. Contrato Activar crear sugerencia. 
Etiqueta C89 
Nombre ActivarCrearSugerencia() 
Propósito Activar la opción para adicionar una sugerencia, crea 
una instancia de tipo sugerencia. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede iniciar la adición de una sugerencia, se creó 
una instancia de tipo sugerencia. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 185. Contrato Crear formato sugerencia. 
Etiqueta C90 
Nombre CrearFormatoSugerencia() 
Propósito Muestra un formato propio para el ingreso del 
contenido de una sugerencia. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado la opción crear sugerencia. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se le ingrese el 
contenido. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 186. Contrato Ingresar sugerencia. 
Etiqueta C91 
Nombre IngresarSugerencia(cont) 
Propósito Permitir el ingreso del contenido de la sugerencia. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el formato correspondiente. 
Poscondiciones Se ingreso el contenido de la sugerencia para su posterior utilización. 





Tabla 187. Contrato Verificar datos. 
Etiqueta C92 
Nombre VerificarDatos() 
Propósito Verificar la congruencia de la información ingresada 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida Retorna un valor satisfactorio si los datos son 
congruentes y un valor insatisfactorio si no lo son. 
Precondiciones Se deben haber ingresado el contenido de la 
sugerencia en el formato correspondiente. 
Poscondiciones Su valor de salida permite identificar si el contenido se puede grabar con éxito. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 188. Contrato Aceptar creación. 
Etiqueta C93 
Nombre AceptarCreación() 
Propósito Confirma si se desea crear o no al usuario 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida Dialogo de confirmación. 
Precondiciones El usuario debe haber ingresado el contenido de la 
sugerencia. 
Poscondiciones Se validó si el usuario deseaba crear la sugerencia. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 189. Contrato Crear sugerencia. 
Etiqueta C94 
Nombre CrearSugerencia() 
Propósito Almacena una sugerencia en la base de datos. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber confirmado la operación indicada. 
Poscondiciones Se almacenó una sugerencia en la base de datos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 190. Contrato Asociar pregunta. 
Etiqueta C95 
Nombre AsociarPregunta(preg) 
Propósito Asociar la sugerencia con una pregunta enviada como parámetro. 
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Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una sugerencia. 
Poscondiciones Se asoció una sugerencia con una pregunta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 191. Contrato Asociar tema. 
Etiqueta C96 
Nombre AsociarTema(tem) 
Propósito Asociar la sugerencia con un tema  enviad como parámetro. 
Referencia Caso de uso Crear Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una sugerencia. 
Poscondiciones Se asoció una sugerencia con un tema. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 192. Contrato Enviar pregunta respuesta. 
Etiqueta C97 
Nombre EnviarPreguntarRespuestaX(preg) 
Propósito Enviar una pregunta para buscar la sugerencia 
asociada con dicha pregunta. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse errado la respuesta a una  pregunta. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de la sugerencia 
asociada a la pregunta enviada. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 193. Contrato Buscar sugerencia pregunta. 
Etiqueta C98 
Nombre BuscarSugerenciaPreg() 
Propósito Buscar en la base de datos la sugerencia asociada con la pregunta enviada. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse errado la respuesta a una  pregunta. 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 194. Contrato Activar sugerencia. 
Etiqueta C99 
Nombre ActivarSugerencia() 
Propósito Activa una sugerencia en el sistema. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones La sugerencia debe estar creada. 
Poscondiciones Se habilitó una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 195. Contrato Enviar tema.  
Etiqueta C100 
Nombre EnviarTema(tem) 
Propósito Enviar un tema para buscar la sugerencia asociada con dicho tema. 
Referencia Caso de uso Consultar Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de la sugerencia 
asociada al tema enviado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 196. Contrato Crear formato mostrar sugerencia. 
Etiqueta C101 
Nombre CrearFormatoMostSugerencia() 
Propósito Crea un formato propio para mostrar la sugerencia   
Referencia Caso de uso Consultar Sugerencia. 
Salida  
Precondiciones Deben haberse encontrado la sugerencia. 
Poscondiciones El formato quedara listo para que se muestre la 
sugerencia. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Buscar en la base de datos la sugerencia asociada con 
el tema enviado. 
Referencia Caso de uso Cosultar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado un tema. 
Poscondiciones Se encontró la sugerencia asociada con el tema 
enviado. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Estadística 
 
Tabla 198. Contrato Enviar resultados. 
Etiqueta C103 
Nombre EnviarResultados(Resultados, Evaluación) 
Propósito Recibir los resultados de una evaluación y asociar la 
misma con una estadística. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber presentado una evaluación. 
Poscondiciones Se recibieron los resultados de una evaluación y se 
asoció la misma con una estadística. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 199. Contrato Calcular estadísticas. 
Etiqueta C104 
Nombre CalcularEstadisticas() 
Propósito Calcular las estadísticas de una evaluación. 
Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Debe haber presentado una evaluación. 
Poscondiciones Se calcularon las estadísticas de una evaluación. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 200. Contrato Asociar estudiante. 
Etiqueta C105 
Nombre AsociarEstudiante(Estudiante) 
Propósito Asociar la estadística con un estudiante  enviado como parámetro. 
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Referencia Caso de uso Presentar Evaluación. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber creado una estadística. 
Poscondiciones Se asoció una estadística con un estudiante. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 201. Contrato Consultar estadísticas. 
Etiqueta C106 
Nombre ConsultarEstadística() 
Propósito Activa la opción consultar estadística, creando una instancia de tipo estadística. 
Referencia Caso de uso Consultar Estadísticas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado al sistema. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las estadísticas. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 202. Contrato Enviar evaluación. 
Etiqueta C107 
Nombre EnviarEvaluación(Eval) 
Propósito Enviar la evaluación para buscar las estadísticas 
asociadas con dicha evaluación. 
Referencia Caso de uso Consultar Estadísticas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber seleccionado una evaluación. 
Poscondiciones Se puede iniciar la búsqueda de las estadísticas  
asociadas a la evaluación elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 203. Contrato Buscar estadística evaluación. 
Etiqueta C108 
Nombre BuscarEstadísticaEvaluacion() 
Propósito Buscar en la base de datos la estadística asociada con la evaluación enviada. 
Referencia Caso de uso Consultar Estadísticas. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse enviado una evaluación. 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 204. Contrato Crear formato estadística. 
Etiqueta C109 
Nombre CrearFormatoMostEstadistica() 
Propósito Crea un formato propio para mostrar las estadísticas.   
Referencia Caso de uso Consultar Estadísticas. 
Salida  
Precondiciones Debe haberse encontrado la estadística. 
Poscondiciones El formato quedará listo para que se muestre la 
etadística. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Plano Cartesiano 
 
Tabla 205. Contrato Interactuar ubicar punto. 
Etiqueta C110 
Nombre InteractuarUbicarPunto() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de 
coordenada. 
Referencia Caso de uso Ubicar Punto. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de coordenada. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 206. Contrato Interactuar valor absoluto. 
Etiqueta C111 
Nombre InteractuarValorAbsoluto() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto valor 
absoluto.  
Referencia Caso de uso Valor absoluto. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 207. Contrato Interactuar distancia dos puntos. 
Etiqueta C112 
Nombre InteractuarDistanciaDosPuntos () 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de distancia entre dos puntos.  
Referencia Caso de uso Distancia entre dos puntos. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de distancia 
entre dos puntos. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 208. Contrato Interactuar punto medio. 
Etiqueta C113 
Nombre InteractuarPuntoMedio() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de punto medio.  
Referencia Caso de uso Calcular Punto medio. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de punto medio. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 209. Contrato Interactuar trazar gráfica. 
Etiqueta C114 
Nombre InteractuarTrazarGraficas() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de trazo de gráficas.  
Referencia Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de trazo de gráficas. 





Tabla 210. Contrato Interactuar simetrías ecuaciones.  
Etiqueta C115 
Nombre InteractuarSimetriasEcuaciones() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de 
simetría de gráficas de ecuaciones.  
Referencia Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de simetrías de gráficas de ecuaciones. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 211. Contrato Interactuar busqueda pendiente.  
Etiqueta C116 
Nombre InteractuarBusquedaPendiente() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de pendiente de una recta.  
Referencia Caso de uso Búsqueda de pendiente de una recta. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de pendiente de 
una recta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 212. Contrato Interactuar punto pendiente. 
Etiqueta C117 
Nombre InteractuarPuntoPendiente() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de graficar una recta dado un punto y la pendiente.  
Referencia Caso de uso Trazar Recta dado punto pendiente. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de graficar una 
recta dado un punto y la pendiente. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de paralelismo entre dos rectas.  
Referencia Caso de uso Rectas paralelas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de paralelismo 
entre dos rectas. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 214. Contrato Interactuar rectas perpendiculares. 
Etiqueta C119 
Nombre InteractuarRectasPerpendiculares() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de perpendicularidad entre dos rectas.  
Referencia Caso de uso Rectas perpendiculares. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de perpendicularidad entre dos rectas. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 215. Contrato Interactuar definición función. 
Etiqueta C120 
Nombre InteractuarDefiniciónFunción() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de función  
Referencia Caso de uso Definición de gráfica de función. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de función. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 216. Contrato Interactuar dominio rango. 
Etiqueta C121 
Nombre InteractuarDominioRango() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de dominio y rango de una función.  
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Referencia Caso de uso Dominio y rango de una función. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de paralelismo 
entre dos rectas. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 217. Contrato Interactuar desplazamiento. 
Etiqueta C122 
Nombre InteractuarDesplazamiento() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de desplazamiento vertical y horizontal de una función.  
Referencia Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de 
una función. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de desplazamiento vertical y horizontal de una función. 
Fuente: Los autores. 
 




Activa la opción para interactuar con el concepto de 
alargamiento y compresión vertical y horizontal de una 
función.  
Referencia Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una función. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de alargamiento y compresión vertical y horizontal de una función. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 219. Contrato Interactuar angulo. 
Etiqueta C124 
Nombre InteractuarAngulo() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de ángulo. 
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Referencia Caso de uso Angulo 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de ángulo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 220. Contrato Interactuar ángulo referencia. 
Etiqueta C125 
Nombre InteractuarAnguloReferencia() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de ángulo de referencia. 
Referencia Caso de uso Angulo de referencia. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de ángulo de 
referencia. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 221. Contrato Interactuar gráficas trigonométricas. 
Etiqueta C126 
Nombre InteractuarGraficasTrigono() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de gráfica trigonométrica. 
Referencia Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de gráfica trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 




Activa la opción para interactuar con el concepto de 
amplitud, periodo, desplazamiento de fase y 
desplazamiento vertical de una función trigonométrica. 





Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones 
Se puede interactuar con el concepto de amplitud, 
periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 223. Contrato Interactuar Solucionar ecuaciones trigonométricas. 
Etiqueta C128 
Nombre InteractuarSolucionarEcua() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de 
ecuación trigonométrica. 
Referencia Caso de uso Ecuación trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de ecuación trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 224.  Contrato Interactuar busqueda valores función trigonométrica.  
Etiqueta C129 
Nombre InteractuarBusquedaValores() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones Se puede interactuar con el concepto de búsqueda de 
valores de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 225. Contrato Interactuar busqueda valores función trigonométrica estándar. 
Etiqueta C130 
Nombre InteractuarBusquedaValEst() 
Propósito Activa la opción para interactuar con el concepto de búsqueda de valores de una función trigonométrica 
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para un ángulo en posición estándar. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica para un ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción de conceptos. 
Poscondiciones 
Se puede interactuar con el concepto de búsqueda de 
valores de una función trigonométrica para un ángulo 
en posición estándar. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 226. Contrato Crear ambiente. 
Etiqueta C131 
Nombre CrearAmbiente() 
Propósito Crea un ambiente interactivo para mostrar el plano 
cartesiano 
Referencia Todos los casos de uso para interactuar con los 
conceptos. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber  elegido cualquier opción para interactuar con los conceptos. 
Poscondiciones Se creó el ambiente para mostrar el plano cartesiano. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 227. Contrato Calcular coordenada. 
Etiqueta C132 
Nombre CalcularCoordenada() 
Propósito Calcula la coordenada exacta de un punto ubicado en 
el plano cartesiano. 
Referencia 
Caso de  uso Valor absoluto, Ubicar punto, Distancia 
entre dos puntos, Calcular punto medio, Calcular 
distancia entre dos puntos, Definición de gráfica de 
función, Trazar recta dado punto pendiente, Búsqueda 
de valores de  funciones trigonométricas de un ángulo 
en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ubicado un punto en el plano 
cartesiano.  





Tabla 228. Contrato Calcular valor absoluto. 
Etiqueta C133 
Nombre CalcularValorAbsoluto() 
Propósito Calcular el valor absoluto entre dos puntos de la recta 
real. 
Referencia Caso de uso Valor absoluto 
Salida  
Precondiciones Se deben haber  ubicado dos puntos en la recta real. 
Poscondiciones Se calculó el valor absoluto entre dos puntos de la 
recta real. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 229. Contrato Calcular distancia. 
Etiqueta C134 
Nombre CalcularDistancia() 
Propósito Calcular la distancia entre dos puntos ubicados en el plano cartesiano. 
Referencia Caso de uso Calcular distancia entre dos puntos. 
Salida  
Precondiciones Se deben haber  ubicado dos puntos del plano 
cartesiano. 
Poscondiciones Se calculó el valor absoluto entre dos puntos del plano 
cartesiano. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 230. Contrato calcular punto medio. 
Etiqueta C135 
Nombre CalcularPuntoMedio() 
Propósito Calcular el punto medio entre dos puntos previamente ingresados  
Referencia Caso de uso Calcular Punto medio. 
Salida  
Precondiciones Se deben haber  ubicado dos puntos del plano 
cartesiano. 
Poscondiciones Se calculó el punto medio entre dos puntos del plano 
cartesiano. 






Tabla 231. Contrato Mover punto. 
Etiqueta C136 
Nombre MoverPunto() 
Propósito Mover un punto previamente ubicado en el plano 
cartesiano. 
Referencia Caso de uso Ubicar Punto, Valor absoluto, Calcular punto medio, Calcular distancia entre dos puntos. 
Salida  
Precondiciones Se debió ubicar previamente un punto en el plano 
cartesiano. 
Poscondiciones Se volvió a ubicar un punto previamente ubicado en el plano cartesiano.   
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 232. Contrato Ingresar punto. 
Etiqueta C137 
Nombre IigresarPunto() 
Propósito Ubicar un punto en el plano cartesiano 
Referencia 
Caso de  uso Definición de gráfica de función, Trazar 
recta dado punto pendiente, Angulo, Angulo de 
referencia, Búsqueda de valores de  funciones 
trigonométricas de un ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber mostrado el plano cartesiano. 
Poscondiciones Se ubicó un punto en el plano cartesiano. 
Fuente: Los autores. 
 




 Proyectar y resaltar el valor de la variable 
independiente al ubicar un punto perteneciente a una 
función. 
Referencia Caso de  uso Dominio y rango de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una función. 
Poscondiciones Se proyecto el valor de la variable independiente al 
ubicar un punto perteneciente a una función. 




Tabla 234. Contrato Proyectar punto y. 
Etiqueta C139 
Nombre ProyectarPuntoY() 
Propósito  Proyectar y resaltar el valor de la variable dependiente 
al ubicar un punto perteneciente a una función. 
Referencia Caso de  uso Dominio y rango de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una función. 
Poscondiciones Se proyecto el valor de la variable dependiente al 
ubicar un punto perteneciente a una función. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 235. Contrato Calcular rectas. 
Etiqueta C140 
Nombre CalcularRectas() 
Propósito Calcular rectas verticales.  
Referencia Caso de uso Definición de gráfica de función 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una curva. 
Poscondiciones Se calcularon rectas verticales. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 236. Contrato Comprobar función. 
Etiqueta C141 
Nombre ComprobarFunción() 
Propósito Comprobar si la gráfica de una relación corresponde a 
una función.  
Referencia Caso de uso Definición de gráfica de función 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una función. 
Poscondiciones Se comprobó si la gráfica de una relación corresponde 
a una función. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 237. Contrato Calcular triángulo rectángulo. 
Etiqueta C142 
Nombre CalcularTrianguloRectan() 
Propósito Calcular el triangulo rectángulo que forman dos puntos. 




Precondiciones Se deben haber tenido mínimo dos puntos evaluados. 
Poscondiciones Se obtuvo  el triangulo rectángulo que forman los dos puntos evaluados.  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Recta  
 
Tabla 238. Contrato Solicitar ecuación. 
Etiqueta C143 
Nombre SolicitarEcuación(a,b,c,d) 
Propósito Recibir los parámetros para graficar una recta. 
Referencia 
Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente, 
Búsqueda de pendiente de una recta, Rectas paralelas, 
Rectas perpendiculares. 
Salida  
Precondiciones Se deben haber ingresado dos puntos para calcular la 
ecuación de la recta.   
Poscondiciones Se obtuvieron los dos puntos para poder calcular la 
ecuación de la recta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 239. Contrato Calcular ecuación.      
Etiqueta C144 
Nombre CalcularEcuación() 
Propósito Calcular la ecuación de una recta. 
Referencia 
Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente, 
Búsqueda de pendiente de una recta, Rectas paralelas, 
Rectas perpendiculares. 
Salida  
Precondiciones Se deben haber recibido dos puntos para calcular la 
ecuación de la recta.   
Poscondiciones Se obtuvo la ecuación de una recta que pasa por los dos puntos recibidos.  
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Evaluar una ecuación para obtener todos sus valores. 
Referencia 
Caso de uso Trazar recta dado punto endiente, Rectas 
Paralelas, Rectas Perpendiculares, Búsqueda de 
pendiente de una recta, Angulo, Angulo de referencia, 
Búsqueda de valores de  funciones trigonométricas de 
un ángulo en posición estándar.  
Salida  
Precondiciones Se debió tener la ecuación a evaluar.  
Poscondiciones Se obtuvieron todos los valores de la ecuación para poderse graficar. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 241. Contrato Calcular pendiente. 
Etiqueta C146 
Nombre CalcularPendiente() 
Propósito Calcular la pendiente de una recta. 
Referencia Caso de uso Trazar recta dado punto pendiente, Búsqueda de pendiente de una recta.  
Salida  
Precondiciones Se deben haber tenido mínimo dos puntos evaluados. 
Poscondiciones Se obtuvo  la pendiente de la recta que pasa por  los dos puntos indicados. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 242. Contrato Mover punto recta. 
Etiqueta C147 
Nombre MoverPuntoRecta() 
Propósito Mover un punto previamente ubicado en una recta. 
Referencia 
Caso de uso Búsqueda de pendiente de una recta, 
Búsqueda de valores de  funciones trigonométricas de 
un ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debió ubicar previamente un punto una recta. 
Poscondiciones Se volvió a ubicar un punto previamente ubicado en 
una recta. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Calcula la coordenada exacta de un primer punto perteneciente en una recta. 
Referencia 
Caso de  uso Rectas Paralelas, Rectas 
Perpendiculares, Búsqueda de pendiente de una recta, 
Búsqueda de valores de  funciones trigonométricas de 
un ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber señalado un punto en una recta. 
Poscondiciones Se calculó la coordenada exacta de un punto perteneciente a una recta 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 244. Contrato Calcular coordenada2 recta. 
Etiqueta C149 
Nombre CalcularCoord2Recta() 
Propósito Calcula la coordenada exacta de un segundo punto perteneciente en una recta. 
Referencia Caso de  uso Rectas Paralelas, Rectas Perpendiculares, Búsqueda de pendiente de una recta. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber señalado un punto en una recta. 
Poscondiciones Se calculó la coordenada exacta de un punto perteneciente a una recta 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 245. Contrato Modificar recta. 
Etiqueta C150 
Nombre ModificarRecta(x,y,A) 
Propósito Modificar una recta ya sea desplazándola o rotándola  
Referencia Caso de  uso Rectas Paralelas, Rectas Perpendiculares, Búsqueda de pendiente de una recta. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una recta. 
Poscondiciones Se modificó una recta. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 246. Contrato Calcular paralelismo. 
Etiqueta C151 
Nombre CalcularParalelismo() 
Propósito Resaltar el paralelismo entre dos rectas. 
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Referencia Caso de  uso Rectas Paralelas. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado dos rectas paralelas. 
Poscondiciones Se resaltó el paralelismo entre dos rectas. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 247. Contrato Calcular perpendicularidad 
Etiqueta C152 
Nombre CalcularPerpendicularidad() 
Propósito Resaltar la perpendicularidad entre dos rectas. 
Referencia Caso de  uso Rectas perpendiculares. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado dos rectas perpendiculares. 
Poscondiciones Se resaltó la perpendicularidad entre dos rectas. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Función  
 
Tabla 248. Contrato Solicitar funciones. 
Etiqueta C153 
Nombre SolicitarFunciones() 
Propósito Activa la opción para consultar las funciones 
Referencia 
Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función, Dominio y rango de una 
función, Simetrias de gráficas de ecuaciones, Trazar 
gráficas localizando puntos. 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción con los 
conceptos. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las funciones disponibles en 
el sistema. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 249. Contrato Crear formato menú funciones. 
Etiqueta C154 
Nombre CrearFormatoMenuFunciones() 





Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función, Dominio y rango de una 
función, Simetrias de gráficas de ecuaciones, Trazar 
gráficas localizando puntos. 
Salida Todos las funciones que se encuentran en el sistema. 
Precondiciones Haber solicitado consultar las funciones. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir una función en particular. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 250. Contrato Seleccionar función. 
Etiqueta C155 
Nombre SeleccionarFunción(fun) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la función con el titulo elegido. 
Referencia 
Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función, Dominio y rango de una 
función, Simetrias de gráficas de ecuaciones, Trazar 
gráficas localizando puntos. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado consultar las funciones. 
Poscondiciones Se activó la función de una lista desplegada para iniciar 
su búsqueda 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 251. Contrato Buscar función. 
Etiqueta C156 
Nombre BuscarFunción() 
Propósito Retorna una instancia del objeto Función con el titulo 
seleccionado. 
Referencia 
Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función, Dominio y rango de una 
función, Simetrias de gráficas de ecuaciones, Trazar 
gráficas localizando puntos. 
Salida  
Precondiciones Haber encontrado la función. 
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Poscondiciones Se encontró la función buscada para su posterior uso. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 252. Contrato Evaluar función. 
Etiqueta C157 
Nombre EvaluarFunción() 
Propósito Evaluar la ecuación de una función para obtener todos 
sus valores. 
Referencia 
Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función, Dominio y rango de una 
función, Simetrias de gráficas de ecuaciones, Trazar 
gráficas localizando puntos. 
Salida  
Precondiciones Se debió tener la ecuación de la función a evaluar.  
Poscondiciones Se obtuvieron todos los valores de la ecuación de la función para poderse graficar. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 253. Contrato Ingresar valor. 
Etiqueta C158 
Nombre IngresarValor(x) 
Propósito Ingresar  un valor de la variable independiente para 
calcular su imagen. 
Referencia Caso de uso Trazar gráficas localizando puntos 
Salida  
Precondiciones Se debe haber evaluado la ecuación de una función. 
Poscondiciones Se obtuvo un valor de la variable independiente para 
calcular su imagen. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 254. Contrato Asociar valor. 
Etiqueta C159 
Nombre AsociarValor() 
Propósito Calcular la imagen asociada a la variable independiente ingresada.  
Referencia Caso de uso Trazar gráfica localizando puntos. 
Salida  




Poscondiciones Se obtuvo un valor para la imagen asociada a la 
variable independiente. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 255. Contrato Ubicar punto. 
Etiqueta C160 
Nombre UbicarPunto(x,y) 
Propósito Ubicar un punto que pertenezca a la curva dibujada.  
Referencia Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones, Dominio y rango de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber  graficado y evaluado una ecuación. 
Poscondiciones Se ubico un punto en el plano cartesiano perteneciente 
a la curva evaluada. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 256. Contrato Calcular simetría y. 
Etiqueta C161 
Nombre CalcularSimetríaY() 
Propósito Calcular la simetría respecto al eje Y de un punto de 
una ecuación.  
Referencia Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ubicado un punto en la curva evaluada.  
Poscondiciones Se calculo la simetría respecto al eje Y de un punto 
ubicado en una curva. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 257. Contrato Calcular simetría x. 
Etiqueta C162 
Nombre CalcularSimetríaX() 
Propósito Calcular la simetría respecto al eje X de un punto de 
una ecuación.  
Referencia Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ubicado un punto en la curva evaluada.  
Poscondiciones Se calculo la simetría respecto al eje X de un punto 
ubicado en una curva. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 258. Contrato Calcular simetría origen. 
Etiqueta C163 
Nombre CalcularSimetríaOrigen() 
Propósito Calcular la simetría respecto al eje X de un punto de 
una ecuación.  
Referencia Caso de uso Simetrías de gráficas de ecuaciones 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ubicado un punto en la curva evaluada.  
Poscondiciones Se calculo la simetría respecto al origen de un punto 
ubicado en una curva. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 259. Contrato Modificar función.  
Etiqueta C164 
Nombre ModificarFunción(c) 
Propósito Permite el ingreso del parámetro que afectará a la función 
Referencia 
Caso de  uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función, Alargamiento y compresión vertical y 
horizontal de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber graficado una función. 
Poscondiciones Se podrán realizar cambios en la función de acuerdo al parámetro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 260. Contrato Calcular desplazamiento vertical. 
Etiqueta C165 
Nombre CalcularDesplazamientoVertical() 
Propósito Calcular el desplazamiento vertical de una función  
Referencia Caso de  uso Desplazamiento vertical y horizontal de  
una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para el desplazamiento. 
Poscondiciones Se desplazó la función verticalmente el valor ingresado  






Tabla 261. Contrato Calcular desplazamiento horizontal. 
Etiqueta C166 
Nombre CalcularDesplazamientoHorizontal() 
Propósito Calcular el desplazamiento horizontal de una función  
Referencia Caso de uso Desplazamiento vertical y horizontal de 
una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para el desplazamiento. 
Poscondiciones Se desplazó la función horizontalmente el valor ingresado  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 262. Contrato Calcular alargamiento compresión vertical 
Etiqueta C167 
Nombre CalcularAlargaComprVertical() 
Propósito Calcular la compresión o el alargamiento vertical de 
una función  
Referencia Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para el alargamiento 
o compresión vertical. 
Poscondiciones Se alargó o comprimió la función verticalmente el valor ingresado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 263. Contrato Calcular alargamiento compresión horizontal. 
Etiqueta C168 
Nombre CalcularAlargaComprHorizontal() 
Propósito Calcular la compresión o el alargamiento horizontal de 
una función  
Referencia Caso de uso Alargamiento y compresión vertical y horizontal de una función. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para el alargamiento 
o compresión horizontal. 
Poscondiciones Se alargó o comprimió la función horizontalmente el 
valor ingresado. 
Fuente: Los autores. 
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• Clase FunciónTriginométrica 
 
Tabla 264. Contrato Solicitar funciones trigonométricas. 
Etiqueta C169 
Nombre SolicitarFuncionesTrig() 
Propósito Activa la opción para consultar las funciones trigonométricas. 
Referencia 
Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas, Amplitud, 
periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica.  
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción con los 
conceptos. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las funciones trigonométricas disponibles en el sistema. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 265. Contrato Crear formato menú funciones trigonométricas. 
Etiqueta C170 
Nombre CrearFormatoMenuFuncionesTrig() 
Propósito Muestra una lista de todas las funciones trigonométricas disponibles en el sistema. 
Referencia 
Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas, Amplitud, 
periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica. 
Salida Todos las funciones trigonométricas que se encuentran 
en el sistema. 
Precondiciones Haber solicitado consultar las funciones trigonométricas. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir una función trigonométrica en particular. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 266. Contrato Seleccionar función trigonométrica. 
Etiqueta C171 
Nombre SeleccionarFunciónTrig(fun) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la función trigonométrica con el titulo elegido. 
Referencia Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas, Amplitud, periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
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vertical de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado consultar las funciones trigonométricas. 
Poscondiciones Se activó la función trigonométrica de una lista desplegada para iniciar su búsqueda 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 267. Contrato Buscar función trigonométrica. 
Etiqueta C172 
Nombre BuscarFunciónTrig() 
Propósito Retorna una instancia del objeto Función Trigonométrica con el titulo seleccionado. 
Referencia 
Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas, Amplitud, 
periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber encontrado la función trigonométrica. 
Poscondiciones Se encontró la función buscada para su posterior uso. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 268. Contrato Evaluar función trigonométrica. 
Etiqueta C173 
Nombre EvaluarFunciónTrig() 
Propósito Evaluar la ecuación de una función trigonométrica para 
obtener todos sus valores. 
Referencia 
Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas, Amplitud, 
periodo, desplazamiento de fase y desplazamiento 
vertical de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debió tener la ecuación de la función trigonométrica 
a evaluar.  
Poscondiciones Se obtuvieron todos los valores de la ecuación de la función trigonométrica para poderse graficar. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Ingresar  un valor de la variable independiente para 
calcular su imagen. 
Referencia Caso de uso Trazar gráficas Trigonométricas. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber evaluado la ecuación de una función trigonométrica. 
Poscondiciones Se obtuvo un valor de la variable independiente para 
calcular su imagen. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 270. Contrato Asociar valor trigonométrico. 
Etiqueta C175 
Nombre AsociarValorTrig() 
Propósito Calcular la imagen asociada a la variable independiente ingresada.  
Referencia Caso de uso Trazar gráficas trigonométricas. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para la variable independiente. 
Poscondiciones Se obtuvo un valor para la imagen asociada a la 
variable independiente. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 271. Contrato Modificar amplitud. 
Etiqueta C176 
Nombre ModificarAmplitud(A) 
Propósito Modificar la amplitud de una función trigonométrica 
Referencia 
Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de 
fase y desplazamiento vertical de una función 
trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debió graficár una función trigonométrica.   
Poscondiciones Se modificó la amplitud de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 272. Contrato Modificar periodo. 
Etiqueta C177 
Nombre ModificarPeriodo(T) 
Propósito Modificar el periodo de una función trigonométrica 
Referencia Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de 
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fase y desplazamiento vertical de una función 
trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debió gráficas una función trigonométrica.   
Poscondiciones Se modificó el periodo de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 273. Contrato Modificar desface. 
Etiqueta C178 
Nombre ModificarDesfase(c) 
Propósito Modificar el desfase de una función trigonométrica 
Referencia 
Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de 
fase y desplazamiento vertical de una función 
trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debió graficar una función trigonométrica.   
Poscondiciones Se modificó el desfase de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 274. Contrato Modificar desplazamiento vertical. 
Etiqueta C179 
Nombre ModificarDesplazVertical(d) 
Propósito Modificar el desplazamiento vertical de una función trigonométrica 
Referencia 
Caso de uso Amplitud, periodo, desplazamiento de 
fase y desplazamiento vertical de una función 
trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debió graficar una función trigonométrica.   
Poscondiciones Se modificó el desplazamiento vertical de una función trigonométrica. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Angulo 
 





Propósito Activa la opción para consultar las relaciones trigonométricas, Ecuación Trigonométrica. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica 
Salida  
Precondiciones Debe haber ingresado a la interacción con los 
conceptos. 
Poscondiciones Se puede tener acceso a las relaciones trigonométricas disponibles en el sistema. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 276. Contrato Crear formato menú relaciones tigonométricas. 
Etiqueta C181 
Nombre CrearFormatoMenuRelacionesTrig() 
Propósito Muestra una lista de todas las relaciones trigonométricas disponibles en el sistema. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica, Ecuación Trigonométrica. 
Salida Todos las relaciones trigonométricas que se 
encuentran en el sistema. 
Precondiciones Haber solicitado consultar las relaciones trigonométricas. 
Poscondiciones La información retornada será usada para elegir una 
relación trigonométrica en particular. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 277. Contrato Seleccionar relación trigonométrica. 
Etiqueta C182 
Nombre SeleccionarRelacionesTrig(rel) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada la relación trigonométrica con el titulo elegido. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica, Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber solicitado consultar las relaciones trigonométricas. 
Poscondiciones Se activó la relación trigonométrica de una lista desplegada para iniciar su búsqueda 




Tabla 278. Contrato Buscar relaciones trigonométricas. 
Etiqueta C183 
Nombre BuscarRelacionesTrig() 
Propósito Retorna una instancia del objeto relaciones Trigonométrica con el titulo seleccionado. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica, Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber encontrado la relación trigonométrica. 
Poscondiciones Se encontró la relación trigonométrica buscada para su posterior uso. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 279. Contrato Seleccionar valor. 
Etiqueta C184 
Nombre SeleccionarValor(v) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada el valor para la 
relación elegida. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica, Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber elegido una relación. 
Poscondiciones Se selecciono un valor para la relación elegida. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 280. Contrato Seleccionar signo. 
Etiqueta C185 
Nombre SeleccionarSigno(s) 
Propósito Seleccionar de una lista desplegada el signo del valor para la relación elegida. 
Referencia Caso de uso Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber elegido una relación. 
Poscondiciones Se seleccionó un signo para el valor de la relación 
elegida. 






Tabla 281. Contrato Calcular cuadrantes.  
Etiqueta C186 
Nombre CalcularCuadrantes() 
Propósito Calcular el cuadrante al cual pertenece el ángulo a 
encontrar. 
Referencia Caso de uso Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Haber elegido una relación. 
Poscondiciones Se calculó el cuadrante al cual pertenece el ángulo a 
encontrar. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 282. Contrato Calcular lados triángulo. 
Etiqueta C187 
Nombre CalcularLadosTriangulo() 
Propósito Calcularlos los valores de los lados de un triángulo 
rectángulo. 
Referencia 
Caso de uso Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica, Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica para un ángulo en posición estándar, 
Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado el valor para la relación. 
Poscondiciones Se calculó el valor de cada lado del triangulo 
rectángulo.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 283. Contrato Restringir lados. 
Etiqueta C188 
Nombre RestringirLados() 
Propósito Restringir que lado del triangulo rectángulo no se debe 
mostrar. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber calculado el valor de cada lado del triangulo rectángulo. 
Poscondiciones Se restringió uno de los tres lados del triángulo 
rectángulo. 




Tabla 284. Contrato Ingresar lado faltante. 
Etiqueta C189 
Nombre IngresarLadoFaltante(l) 
Propósito Ingresar el lado que falta en el triángulo rectángulo. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se deben haber mostrado dos de los tres lados del triángulo rectángulo. 
Poscondiciones Se ingreso el lado faltante del triángulo rectángulo.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 285. Contrato Aprobar lado. 
Etiqueta C190 
Nombre AprobarLado() 
Propósito Rectificar que el valor del lado ingresado si coincida 
con el calculado. 
Referencia Caso de uso Búsqueda de valores de una función trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ingresado un valor para el lado faltante  del triángulo rectángulo. 
Poscondiciones Se comparó el valor ingresado para el lado faltante del triángulo rectángulo con el valor correcto.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 286. Contrato Solicitar ángulo. 
Etiqueta C191 
Nombre SolicitarAngulo(x,y) 
Propósito Solicitar  un ángulo ubicando un punto en el plano 
cartesiano.  
Referencia 
Caso de uso Angulo, Angulo de referencia, Búsqueda 
de valores de una función trigonométrica para un 
ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debe haber ubicado un ángulo en el plano 
cartesiano. 
Poscondiciones Se solicito un ángulo para calcularse. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 287. Contrato Calcular ángulo.  
Etiqueta C192 
Nombre CalcularAngulo() 
Propósito Calcular un ángulo  
Referencia 
Caso de uso Angulo, Angulo de referencia, Búsqueda 
de valores de una función trigonométrica, Búsqueda de 
valores de una función trigonométrica para un ángulo 
en posición estándar, Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se deben conocer  el valor de una relación o  un punto del plano cartesiano. 
Poscondiciones Se calculo un ángulo 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 288. Contrato Calcular ángulo referencia. 
Etiqueta C193 
Nombre CalcularAnguloReferencia() 
Propósito Calcular un ángulo de referencia  
Referencia Caso de uso Angulo de referencia, Ecuación Trigonométrica. 
Salida  
Precondiciones Se deben conocer  el valor de una relación o  un punto del plano cartesiano. 
Poscondiciones Se calculo un ángulo de referencia. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 289. Contrato Calcular valores relaciones. 
Etiqueta C194 
Nombre CalcularValores Relaciones() 
Propósito Calcular el valor de todas las relaciones trigonométricas para determinado ángulo.  
Referencia 
Caso de uso Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica, Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica para un ángulo en posición estándar. 
Salida  
Precondiciones Se debe conocer un ángulo. 
Poscondiciones Se calculó el valor de todas las relaciones trigonométricas para determinado ángulo. 




• Clase Canalón 
 
Tabla 290. Contrato Crear canalón. 
Etiqueta C195 
Nombre CrearCanalon() 
Propósito Crear una instancia de tipo canalón. 
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El canalón. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo Canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 291. Contrato Modificar fondo. 
Etiqueta C196 
Nombre ModificarFondo(F) 
Propósito Modificar el fondo de un canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El canalón. 
Precondiciones Se debió graficár un canalón. 
Poscondiciones Se modificó el fondo de un canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 292. Contrato Modificar caras. 
Etiqueta C197 
Nombre ModificarCaras(C) 
Propósito Modificar las caras de un canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida  
Precondiciones Se debió graficar un canalón. 
Poscondiciones Se modificaron las caras de un canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 293. Contrato Rotar canalón. 
Etiqueta C198 
Nombre RotarCanalon() 
Propósito Rotar el canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El canalón. 
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Precondiciones Se debió graficar un canalón. 
Poscondiciones Se rotó el canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 294. Contrato Mover canalón. 
Etiqueta C199 
Nombre MoverCanalon() 
Propósito Mover el canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El canalón. 
Precondiciones Se debió graficar un canalón. 
Poscondiciones Se movió el canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 295. Contrato Mover caras. 
Etiqueta C200 
Nombre MoverCaras(x,y) 
Propósito Mover las caras del canalón, modificar las variables del 
canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El canalón. 
Precondiciones Se debió graficar un canalón. 
Poscondiciones Se movieron las caras del canalón, se modificaron las 
variables del canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 296. Contrato Calcular variables canalón. 
Etiqueta C201 
Nombre CalcularVariablesCanalón() 
Propósito Calcular el valor de las variables del canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El valor de las variables del canalón. 
Precondiciones Se debieron haber movido las caras del canalon. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del canalón. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del 
corazón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida Un triangulo rectángulo. 
Precondiciones Se debieron mover las caras del canalón. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre las variables del canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 298. Contrato Relacionar variables canalón. 
Etiqueta C203 
Nombre RelacionarVariablesCanalón(rel) 
Propósito Relacionar las variables del canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida  
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del 
canalón. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 299. Contrato Calcular relación canalón. 
Etiqueta C204 
Nombre CalcularRelaciónCanalón() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del 
canalón.  
Referencia Caso de uso el Canalón. 
Salida El valor de la relación entre las variables del canalón. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del canalón. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del 
canalón. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase PosteNiña 
 
Tabla 300. Contrato Crear poste niña. 
Etiqueta C205 
Nombre CrearPosteNiña () 
Propósito Crear una instancia de tipo PosteNiña. 
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Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El poste y la niña. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo PosteNIña. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 301. Contrato Modificar altura poste. 
Etiqueta C206 
Nombre ModificarAlturaPoste(H) 
Propósito Modificar la altura de un poste.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El poste y la niña. 
Precondiciones Se debió graficár un poste y una niña. 
Poscondiciones Se modificó la altura de un poste. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 302. Contrato Modificar altura niña. 
Etiqueta C207 
Nombre ModificarAlturaNiña(L) 
Propósito Modificar la altura de una niña.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El poste y la niña. 
Precondiciones Se debió graficar un poste y una niña. 
Poscondiciones Se modificó la altura de una niña. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 303. Contrato Mover niña. 
Etiqueta C208 
Nombre MoverNIña(x,y) 
Propósito Mover a la niña, modificar las variables del poste y la 
niña.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El poste y la niña. 
Precondiciones Se debió graficar un poste y una niña. 
Poscondiciones Se movió a la niña, se modificaron las variables poste y la niña. 




Tabla 304. Contrato Calcular variables Poste niña. 
Etiqueta C209 
Nombre CalcularVariablesPosteNiña() 
Propósito Calcular el valor de las variables del poste y la niña.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El valor de las variables del poste y la niña. 
Precondiciones Se debió haber movido a la niña. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del poste y la niña. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 305. Contrato Resaltar relación canalón. 
Etiqueta C210 
Nombre ResaltarRelacionCanalon() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del poste y la niña.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida Dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debieron mover a la niña. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre  las variables del poste y la 
niña. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 306. Contrato Relacionar variables poste niña. 
Etiqueta C211 
Nombre RelacionarVariablesPosteNiña(rel) 
Propósito Relacionar las variables del poste y la niña.  
Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste.. 
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del poste y la niña. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del poste y la niña. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 307. Contrato Calcular relacion poste niña. 
Etiqueta C212 
Nombre CalcularRelaciónPosteNiña() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del poste y la niña.  
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Referencia Caso de uso La niña y la luz del poste. 
Salida El valor de la relación entre las variables del poste y la 
niña. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del poste y la niña. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del poste y la niña. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tanque Trapecio Lateral 
 
Tabla 308. Contrato Crear tanque trapecio.  
Etiqueta C213 
Nombre CrearTanqueTrapecio() 
Propósito Crear una instancia de tipo tanque trapecio lateral. 
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 309. Contrato Modificar profundidad. 
Etiqueta C214 
Nombre ModificarProfundidad(P) 
Propósito Modificar la profundidad de un tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debió graficár un tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se modificó la profundidad de un tanque. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 310. Contrato Modificar altura. 
Etiqueta C215 
Nombre ModificarAltura(H) 
Propósito Modificar la altura de un tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque trapecio lateral 
Precondiciones Se debió graficar un tanque trapecio lateral. 
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Poscondiciones Se modifico la altura de un tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 311. Contrato Modificar bases. 
Etiqueta C216 
Nombre ModificarBases(B,b) 
Propósito Modificar las bases de un tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque trapecio lateral 
Precondiciones Se debió graficar un tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se modificaron las bases de un tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 312. Contrato Rotar tanque trapecio. 
Etiqueta C217 
Nombre RotarTanqueTrapecio() 
Propósito Rotar el tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques trapecio lateral. 
Salida El tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se rotó el tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 313. Contrato Mover Tanque trapecio. 
Etiqueta C218 
Nombre MoverTanqueTrapecio() 
Propósito Mover el tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques trapecio lateral. 
Salida El tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se movió el tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 314. Contrato Abrir llave. 
Etiqueta C219 
Nombre AbrirLlave(x,y) 
Propósito Abrir la llave del tanque trapecio lateral, modificar las 
variables del tanque trapecio lateral.  
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Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se abrió la llave del tanque trapecio lateral, se 
modificaron las variables del tanque trapecio lateral.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 315. Contrato Calcular variables tanque trapecio. 
Etiqueta C220 
Nombre CalcularVariablesTanqueTrapecio() 
Propósito Calcular el valor de las variables del tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El valor de las variables del tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debió abrir la llave del tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 316. Contrato Resaltar relación tanque trapecio. 
Etiqueta C221 
Nombre ResaltarRelacionTanqueTrapecio() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida Dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debió abrir la llave del tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se resaltaron las variables del tanque Se debió abrir la llave del tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 317. Contrato Relacionar variables tanque.  
Etiqueta C222 
Nombre RelacionarVariablesTanque(rel) 
Propósito Relacionar las variables del tanque  trapecio lateral. 
Referencia Caso de uso Llenar los tanques  
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del 
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tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 318. Contrato Calcular relación tanque Trapecio. 
Etiqueta C223 
Nombre CalcularRelaciónTanqueTrapecio() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del tanque trapecio lateral.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El valor de la relación entre las variables del tanque trapecio lateral. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del tanque trapecio lateral. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del tanque trapecio lateral. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Tanque Cono  Truncado 
 
Tabla 319. Contrato Crear tanque cono. 
Etiqueta C224 
Nombre CrearTanqueCono() 
Propósito Crear una instancia de tipo tanque cono truncado. 
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque cono truncado. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 320. Contrato Modificar radio superior. 
Etiqueta C225 
Nombre ModificarRadioSup(R) 
Propósito Modificar el radio superior de un tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque cono truncado. 
Precondiciones Se debió graficár un tanque cono truncado. 
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Poscondiciones Se modificó el radio superior de un tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 321. Contrato Modificar altura. 
Etiqueta C226 
Nombre ModificarAltura(H) 
Propósito Modificar la altura de un tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque cono truncado 
Precondiciones Se debió graficar un tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se modifico la altura de un tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 322. Contrato Modificar Radio inferior. 
Etiqueta C227 
Nombre ModificarRadioInf(r) 
Propósito Modificar el radio inferior de un tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque cono truncado 
Precondiciones Se debió graficar un tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se modificaron las bases de un tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 323. Contrato Rotar tanque cono. 
Etiqueta C228 
Nombre RotarTanqueCono() 
Propósito Rotar el tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques cono truncado. 
Salida El tanque cono truncado. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se rotó el tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 324. Contrato Mover tanque cono. 
Etiqueta C229 
Nombre MoverTanqueCono() 
Propósito Mover el tanque cono truncado.  
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Referencia Caso de uso Llenar los tanques trapecio lateral. 
Salida El tanque cono truncado. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se movió el tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 325. Contrato Abrir lave. 
Etiqueta C230 
Nombre AbrirLlave(x,y) 
Propósito Abrir la llave del tanque cono truncado, modificar las 
variables del tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El tanque cono truncado. 
Precondiciones Se debió graficar un tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se abrió la llave del tanque cono truncado, se 
modificaron las variables del tanque cono truncado.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 326. Contrato Calcular variables tanque cono. 
Etiqueta C231 
Nombre CalcularVariablesTanqueCono() 
Propósito Calcular el valor de las variables del tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El valor de las variables del tanque cono truncado. 
Precondiciones Se debió abrir la llave del tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 327. Contrato resaltar relación tanque cono. 
Etiqueta C232 
Nombre ResaltarRelacionTanqueCono() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida Dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debió abrir la llave del tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se resaltaron las variables del tanque Se debió abrir la 
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llave del tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 328. Contrato Relacionar variables tanque. 
Etiqueta C233 
Nombre RelacionarVariablesTanque(rel) 
Propósito Relacionar las variables del tanque  cono truncado. 
Referencia Caso de uso Llenar los tanques  
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 329. Contrato Calcular relación tanque cono. 
Etiqueta C234 
Nombre CalcularRelaciónTanqueCono() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del tanque cono truncado.  
Referencia Caso de uso Llenar los tanques. 
Salida El valor de la relación entre las variables del tanque 
cono truncado. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del tanque cono truncado. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del tanque cono truncado. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Cilindro 
 
Tabla 330. Contrato Crear cilindro. 
Etiqueta C235 
Nombre CrearCilindro() 
Propósito Crear una instancia de tipo cilindro. 
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cilindro. 
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Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 331. Contrato Rotar cilindro. 
Etiqueta C236 
Nombre RotarCilindro() 
Propósito Rotar el cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cilindro. 
Precondiciones Se debió graficar un cilindro. 
Poscondiciones Se rotó el cilindró. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 332. Contrato Mover cilindro. 
Etiqueta C237 
Nombre MoverCilindro() 
Propósito Mover el cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cilindro. 
Precondiciones Se debió graficar un cilindro. 
Poscondiciones Se movió el cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 333. Contrato Calcular restricción cilindro. 
Etiqueta C238 
Nombre CalcularRestriccionCilindro(R) 
Propósito Restringir los valores que pueden tomar las variables del cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió inscribir o circunscribir un cilindro en otro 
solido. 
Poscondiciones Se restringieron los valores que pueden tomar las 
variables del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 334. Contrato Adaptar dimensiones cilindro. 
Etiqueta C239 
Nombre AdaptarDimensiones(r,h) 
Propósito Adaptar las dimensiones del cilindro al solido inscrito o 
circunscrito, modificar las variables del cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cilindro. 
Precondiciones Se debió graficar un cilindro. 
Poscondiciones Se adaptaron las dimensiones del cilindro al solido 
circunscrito, se modificaron las variables del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 335. Contrato Cambiar dimensiones cilindro. 
Etiqueta C240 
Nombre CambiarDimensiones(r,h) 
Propósito Modificar las dimensiones adaptadas del cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cilindro. 
Precondiciones Se debió graficar un cilindro. 
Poscondiciones Se modificaron las dimensiones adaptadas del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 336. Contrato Calcular variables cilindro. 
Etiqueta C241 
Nombre CalcularVariablesCilindro() 
Propósito Calcular el valor de las variables del cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de las variables del cilindro. 
Precondiciones Se debieron haber movido las caras del cilindro. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
 





Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del 
cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Un triangulo rectángulo o dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debieron mover las caras del cilindro. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre las variables del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 338. Contrato Relacionar variables cilindro. 
Etiqueta C243 
Nombre RelacionarVariablesCilindro(rel) 
Propósito Relacionar las variables del cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del 
cilindro. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 339. Contrato Calcular relación cilindro. 
Etiqueta C44 
Nombre CalcularRelaciónCilindro() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del 
cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de la relación entre las variables del cilindro. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del cilindro. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del 
cilindro. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 340. Contrato Inscribir Esfera cilindro. 
Etiqueta C245 
Nombre InscribirEsferaCilindro() 
Propósito Inscribir una esfera en el cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
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en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear la esfera a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió una esfera en el cilindro.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 341. Contrato Inscribir cono cilindro. 
Etiqueta C246 
Nombre InscribirConoCilindro() 
Propósito Inscribir un cono en el cilindro.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear el cono a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió un cono en el cilindro.  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase cono 
 
Tabla 342.Contrato Crear cono.  
Etiqueta C247 
Nombre CrearCono() 
Propósito Crear una instancia de tipo cono. 
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cono. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 343. Contrato Rotar cono. 
Etiqueta C248 
Nombre RotarCono() 
Propósito Rotar el cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cono. 
Precondiciones Se debió graficar un cono. 
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Poscondiciones Se rotó el cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 344. Contrato Mover cono. 
Etiqueta C249 
Nombre MoverCono() 
Propósito Mover el cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cono. 
Precondiciones Se debió graficar un cono. 
Poscondiciones Se movió el cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 345. Contrato Calcular restricción cono. 
Etiqueta C250 
Nombre CalcularRestriccionCono(R) 
Propósito Restringir los valores que pueden tomar las variables del cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió inscribir o circunscribir un cilindro en otro 
solido. 
Poscondiciones Se restringieron los valores que pueden tomar las 
variables del cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 346. Contrato Adaptar dimensiones cono. 
Etiqueta C251 
Nombre AdaptarDimensiones(r,h) 
Propósito Adaptar las dimensiones del cono al solido inscrito o 
circunscrito, modificar las variables del cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cono. 
Precondiciones Se debió graficar un cono. 
Poscondiciones 
Se adaptaron las dimensiones del cilindro al solido 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 347. Contrato Cambiar dimensiones cono. 
Etiqueta C252 
Nombre CambiarDimensiones(r,h) 
Propósito Modificar las dimensiones adaptadas del cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El cono. 
Precondiciones Se debió graficar un cono. 
Poscondiciones Se modificaron las dimensiones adaptadas del cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 348. Contrato Calcular variables cono. 
Etiqueta C253 
Nombre CalcularVariablesCono() 
Propósito Calcular el valor de las variables del cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de las variables del cono. 
Precondiciones Se debieron haber movido las caras del cono. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 349. Contrato Resaltar relación cono. 
Etiqueta C254 
Nombre ResaltarRelacionCono() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del 
cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Un triangulo rectángulo o dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debieron mover las caras del cono. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre las variables del cono. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Relacionar las variables del cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del 
cono. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 351. Contrato Calcular relación cono.  
Etiqueta C256 
Nombre CalcularRelaciónCono() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del 
cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de la relación entre las variables del cono. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del cono. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del 
cono. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 352. Contrato Inscribir esfera cono.  
Etiqueta C257 
Nombre InscribirEsferaCono() 
Propósito Inscribir una esfera en el cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear la esfera a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió una esfera en el cono.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 353. Contrato Inscribir cilindro cono. 
Etiqueta C258 
Nombre InscribirCilindroCono() 
Propósito Inscribir un cilindro en el cono.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
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en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear el cilindro a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió un cilindro en el cono.  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Esfera 
 
Tabla 354. Contrato Crear esfera. 
Etiqueta C259 
Nombre CrearEsfera() 
Propósito Crear una instancia de tipo esfera. 
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El esfera. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 355. Contrato Rotar esfera. 
Etiqueta C260 
Nombre RotarEsfera() 
Propósito Rotar el esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida La esfera. 
Precondiciones Se debió graficar una esfera. 
Poscondiciones Se rotó la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 356. Contrato Mover esfera. 
Etiqueta C261 
Nombre MoverEsfera() 
Propósito Mover la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida La esfera. 
Precondiciones Se debió graficar una esfera. 
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Poscondiciones Se movió la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 357. Contrato Calcular restricción esfera. 
Etiqueta C262 
Nombre CalcularRestriccionEsfera(R) 
Propósito Restringir los valores que pueden tomar las variables de la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió inscribir o circunscribir un cilindro en otro 
solido. 
Poscondiciones Se restringieron los valores que pueden tomar las 
variables de la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 358. Contrato Adaptar dimensiones esfera.. 
Etiqueta C263 
Nombre AdaptarDimensiones(r) 
Propósito Adaptar las dimensiones del cono al solido inscrito o 
circunscrito, modificar las variables de la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida La esfera. 
Precondiciones Se debió graficar una esfera. 
Poscondiciones 
Se adaptaron las dimensiones de la esfera al solido 
inscrito o circunscrito, se modificaron las variables de la 
esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 359. Contrato Cambiar dimensione esfera. 
Etiqueta C264 
Nombre CambiarDimensiones(r) 
Propósito Modificar las dimensiones adaptadas de la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida La esfera. 
Precondiciones Se debió graficar una esfera. 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 360. Contrato Calcular variables esfera. 
Etiqueta C265 
Nombre CalcularVariablesEsfera() 
Propósito Calcular el valor de las variables de la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de las variables de la esfera. 
Precondiciones Se debieron haber movido las caras de la esfera. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables de la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 361. Contrato Resaltar relación esfera. 
Etiqueta C266 
Nombre ResaltarRelacionEsfera() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables de la 
esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Un triangulo rectángulo o dos triángulos semejantes. 
Precondiciones Se debieron mover las caras de la esfera. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre las variables de la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 362. Contrato Relacionar variables esfera.  
Etiqueta C267 
Nombre RelacionarVariablesEsfera(rel) 
Propósito Relacionar las variables de la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida Mensaje de aprobación si la relación es correcta, 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables de la 
esfera. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables de la esfera. 




Tabla 363. Contrato Calcular relación esfera. 
Etiqueta C268 
Nombre CalcularRelaciónEsfera() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables de la 
esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida El valor de la relación entre las variables de la esfera. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables de la esfera. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables de la esfera. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 364. Contrato Inscribir cono esfera. 
Etiqueta C269 
Nombre InscribirConoEsfera() 
Propósito Inscribir un cono en la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear el cono a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió un cono en la esfera.  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 365. Contrato Inscribir cilindro esfera. 
Etiqueta C270 
Nombre InscribirCilindroEsfera() 
Propósito Inscribir un cilindro en la esfera.  
Referencia Caso de uso Explorar e inscribir o circunscribir sólidos 
en otros sólidos. 
Salida  
Precondiciones Se debió crear el cilindro a inscribir. 
Poscondiciones Se inscribió un cilindro en la esfera.  








• Clase Alambre 
 
Tabla 366. Contrato Crear alambre. 
Etiqueta C271 
Nombre CrearAlambre() 
Propósito Crear una instancia de tipo alambre. 
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El alambre. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo alambre. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 367. Contrato Modificar longitud. 
Etiqueta C272 
Nombre ModificarLongitud(L) 
Propósito Modificar la longitud del alambre.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El alambre. 
Precondiciones Se debió graficár un alambre. 
Poscondiciones Se modificó la longitud del alambre. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 368. Contrato Formar corral. 
Etiqueta C273 
Nombre FormarCorral(x,y) 
Propósito Doblar el alambre para formar un corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El alambre formando un corral 
Precondiciones Se debió graficar un alambre. 
Poscondiciones Se doblo el alambre para formar un corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 369. Contrato modificar corral. 
Etiqueta C274 
Nombre ModificarCorral(x,y) 
Propósito Modificar las dimensiones del corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El alambre formando un corral. 
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Precondiciones Se debió graficar un corral. 
Poscondiciones Se modificaron las dimensiones del corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 370. Contrato Calcular variables corral. 
Etiqueta C275 
Nombre CalcularVariablesCorral() 
Propósito Calcular el valor de las variables del corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El valor de las variables del corral. 
Precondiciones Se debieron haber modificado los lados del corral. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 371. Contrato Resaltar relación Corral. 
Etiqueta C276 
Nombre ResaltarRelacionCorral() 
Propósito Resaltar la relación que existe entre las variables del 
corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida  
Precondiciones Se debieron haber modificado los lados del corral. 
Poscondiciones Se resalto la relación entre las variables del corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 372. Contrato Relacionar variables corral. 
Etiqueta C277 
Nombre RelacionarVariablesCorral(rel) 
Propósito Relacionar las variables del corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida  
Precondiciones Se debió resaltar la relación entre las  variables del 
corral. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del corral. 
Fuente: Los autores. 
 





Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del 
corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida El valor de la relación entre las variables del corral. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del corral. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del 
corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 374. Contrato Crear restricción. 
Etiqueta C279 
Nombre CrearRestricción() 
Propósito Crear la restricción para formar el corral.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida Una pared o una esquina. 
Precondiciones Se debió elegir una de las situaciones. 
Poscondiciones Se creó la restricción para formar el corral. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 375. Contrato Comprobar restricción. 
Etiqueta C280 
Nombre ComprobarRestricción() 
Propósito Comprobar que la forma del corral no viole la 
restricción.  
Referencia Caso de uso Los corrales. 
Salida Un mensaje de  desaprobación si el corral viola la 
restricción. 
Precondiciones Se debieron modificar las variables del corral.  
Poscondiciones Se comprobó que la forma del corral no violó la 
restricción. 
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Edificio 
 





Propósito Crear una instancia de tipo edificio. 
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida El edificio y un hombre. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo edificio. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 377. Contrato Modificar altura ventana. 
Etiqueta C282 
Nombre ModificarAlturaVentana(H) 
Propósito Modificar la altura de la ventana donde se asoma la 
mujer que ve al hombre.  
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida El edificio y un hombre. 
Precondiciones Se debió graficar un edificio y un hombre. 
Poscondiciones Se modificó la altura de una ventana. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 378. Contrato Desplazar hombre. 
Etiqueta C283 
Nombre DesplazarHombre(A,a) 
Propósito Desplazar al hombre, modificar las variables del edificio y el hombre.  
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida El edificio y un hombre. 
Precondiciones Se debió graficar un hombre. 
Poscondiciones Se desplazó al hombre, se modificaron las variables del edificio y el hombre. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 379. Contrato Calcular variables edificio hombre. 
Etiqueta C284 
Nombre CalcularVariablesEdificioHombre() 
Propósito Calcular el valor de las variables del edificio y el hombre.  
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida El valor de las variables del edificio y el hombre. 
Precondiciones Se debieron haber desplazado al hombre. 




Fuente: Los autores. 
 
Tabla 380. Contrato Relacionar variables edificio hombre. 
Etiqueta C285 
Nombre RelacionarVariablesEdificioHombre(rel) 
Propósito Relacionar las variables del edificio y el hombre.  
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida Un mensaje de aprobación si la relación es correcta y 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió desplazar al hombre. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del edificio y el hombre. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 381. Contrato Calcular distancia. 
Etiqueta C286 
Nombre CalcularDIstancia() 
Propósito Ingresar el valor de la distancia recorrida por el hombre. 
Referencia Caso de uso Ángulos de depresión. 
Salida 
Un mensaje de aprobación si la distancia ingresada es 
correcta  o un mensaje de desaprobación en caso 
contrario. 
Precondiciones Se debió desplazar al hombre. 
Poscondiciones Se calculó el valor del desplazamiento del hombre.  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Globo 
 
Tabla 382. Contrato Crera niños globos. 
Etiqueta C287 
Nombre CrearNIñosGlobo() 
Propósito Crear una instancia de tipo globo. 
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida El globo y el par de niños. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo globo. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 383. Contrato Modificar distancia niños. 
Etiqueta C288 
Nombre ModificarDistanciaNIños(D) 
Propósito Modificar la distancia que separa al niño observador del que sujeta el globo.  
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida El globo y el par de niños. 
Precondiciones Se debió graficar un globo y un par de niños. 
Poscondiciones Se modificó la distancia que separa al niño observador del que sujeta el globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 384. Contrato Elevar globo. 
Etiqueta C289 
Nombre ElevarGlobo(A,a) 
Propósito Elevar al globo, modificar las variables del globo  
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida El globo y el par de niños. 
Precondiciones Se debió graficar un globo y un par de niños. 
Poscondiciones Se elevó al globo, modificar las variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 385. Contrato Calcular variables globo. 
Etiqueta C290 
Nombre CalcularVariablesGlobo() 
Propósito Calcular el valor de las variables del globo.  
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida El valor de las variables del globo. 
Precondiciones Se debió haber elevado al globo. 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 386. Contrato Relacionar variables globo. 
Etiqueta C291 
Nombre RelacionarVariablesGlobo(rel) 
Propósito Relacionar las variables del globo.  
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida Un mensaje de aprobación si la relación es correcta y 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
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Precondiciones Se debió elevar al globo. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 387. Contrato Calcular distancia. 
Etiqueta C292 
Nombre CalcularDIstancia() 
Propósito Ingresar el valor de la distancia recorrida por el globo. 
Referencia Caso de uso Ángulos de elevación. 
Salida 
Un mensaje de aprobación si la distancia ingresada es 
correcta  o un mensaje de desaprobación en caso 
contrario. 
Precondiciones Se debió elevar al globo. 
Poscondiciones Se calculó el valor del desplazamiento del globo.  
Fuente: Los autores. 
 
 
• Clase Poste 
 
Tabla 388. Contrato Crear postes. 
Etiqueta C293 
Nombre CrearPostes() 
Propósito Crear una instancia de tipo postes. 
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Debe haber ingresado al micromundo. 
Poscondiciones Se creó una instancia de tipo postes. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 389. Contrato Modificar altura poste1. 
Etiqueta C294 
Nombre ModificarAlturaPoste1(H) 
Propósito Modificar la altura de uno de los postes  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Se debió graficar el par  de postes. 
Poscondiciones Se modificó la altura de uno de los postes. 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 390. Contrato Modificar altura poste2. 
Etiqueta C295 
Nombre ModificarAlturaPoste2(G) 
Propósito Modificar la altura de uno de los postes  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Se debió graficar el par  de postes. 
Poscondiciones Se modificó la altura de uno de los postes. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 391. Contrato Separar postes. 
Etiqueta C296 
Nombre SepararPostes(D) 
Propósito Modificar la distancia que separa el par de postes.  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Se debió graficar el par de postes. 
Poscondiciones Se modificó la distancia que separa el par de postes. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 392. Contrato Ubicar punto. 
Etiqueta C297 
Nombre UbicarPunto(P) 
Propósito Ubicar el punto de unión, modificar las variables del globo. 
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Se debió graficar el par de postes. 
Poscondiciones Se ubicó el punto de unión, se modificaron las 
variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 393. Contrato Calcular variables postes. 
Etiqueta C298 
Nombre CalcularVariablesPostes() 
Propósito Calcular el valor de las variables de los postes.  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El valor de las variables del par de postes. 
Precondiciones Se debió haber ubicado el punto de unión. 
  
374 
Poscondiciones Se calculó el valor de las variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 394. Contrato Relacionar variables postes. 
Etiqueta C299 
Nombre RelacionarVariablesPostes(rel) 
Propósito Relacionar las variables del par de postes.  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida Un mensaje de aprobación si la relación es correcta y 
mensaje de desaprobación en caso contrario. 
Precondiciones Se debió ubicar el punto de unión. 
Poscondiciones Se relacionaron las variables del par de postes. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 395. Contrato Mover punto. 
Etiqueta C300 
Nombre MoverPunto(P) 
Propósito Mover el punto de unión, modificar las variables del globo. 
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El par de postes. 
Precondiciones Se debió graficar el par de postes. 
Poscondiciones Se movió el punto de unión, se modificaron las 
variables del globo. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 396. Contrato Calcular relación postes. 
Etiqueta C301 
Nombre CalcularRelaciónPostes() 
Propósito Calcular el valor de la relación entre las variables del par de postes.  
Referencia Caso de uso Distancias. 
Salida El valor de la relación entre las variables del par de postes. 
Precondiciones Se debieron relacionar las variables del par de postes. 
Poscondiciones Se calculó el valor de la relación entre las variables del par de postes. 




3.5.9 MODELO DE ESTADOS 
 
Consisten en hacer un modelo de estados para cada clase. 
 
En este modelo de estados solo se muestra el modelo de estados de la clase 
usuario y el modelo de estados de la clase evaluación, ya que las demas 
clases permanecen en un solo estado. 
 
Estado 
El objeto es un sistema neutral, sus atributos no están divididos en entradas 
y salidas. El estado de un objeto se refiere a la combinación de los valores 
de todos sus atributos. 
 
Transición 
Sucede cuando un sistema cambia de un estado a otro, se consideran 
instancias. 
 
Estado Inicial: Generalmente se llama “No Existe”. Es el primer estado del 
objeto, cuando no ha sido creado. El estado inicial origina la primera 
transición. Una clase solo puede tener un estado inicial. 
 
Ilustración 65. Estado inicial. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Estado final: Indica la desaparición del objeto o cuando el objeto llega a un 
estado del cual no va cambiar a otro estado. 
 
Ilustración 66. Estado final. 
 
Fuente: Los autores. 
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 Modelo de estados Usuario 
 
 




















• Modelo de estados evaluación  
 




Fuente: Los autores. 
  
3.5.10 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES 
Se utilizan para construir el modelo funcional. Es un caso especial del 
diagrama de estados, que muestra estados de acción y estados de actividad. 
La diferencia entre acciones y actividades es su duración, las actividades son 
largas y las acciones son instantáneas. 
 




• Diagrama de actividad Registrar usuario 
Ilustración 69. Diagrama de actividad Registrar usuario. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Eliminar estudiante 
Ilustración 70. Diagrama de actividad Eliminar estudiante. 
 







• Diagrama de actividad Iniciar sesión estudiante 
Ilustración 71. Diagrama de actividad Iniciar sesión estudiante. 
 









• Diagrama de actividad Cerrar sesión estudiante 
Ilustración 72. Diagrama de actividad Cerrar sesión estudiante. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de  actividad Ver introducción 
Ilustración 73. Diagrama de actividad Ver introducción. 
 





• Diagrama de actividad Adquirir conceptos 
Ilustración 74. Diagrama de actividad Adquirir conceptos. 
 










• Diagrama de actividad Evaluar 
Ilustración 75. Diagrama de actividad Evaluar. 
 






• Diagrama de actividad Consultar Ayuda 
Ilustración 76. Diagrama de actividad Consultar ayuda. 
 











• Diagrama de actividad Consultar estadísticas 
Ilustración 77. Diagrama de actividad Consultar estadísticas. 
 
Fuente: Los autores. 










• Diagrama de actividad Crear sugerencias 
Ilustración 78. Diagrama de actividad Crear sugerencia 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Consultar sugerencia 
Ilustración 79. Diagrama de actividad Consultar sugerencia. 
 











• Diagrama de actividad Adicionar evaluación 
Ilustración 80. Diagrama de actividad Adicionar evaluación. 
 




• Diagrama de actividad Actualizar evaluación 
Ilustración 81. Diagrama de actividad Actualizar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Habilitar evaluación 
Ilustración 82.  Diagrama de actividad Habilitar evaluación. 
 






• Diagrama de actividad Eliminar evaluación 
Ilustración 83. Diagrama de actividad Eliminar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 






• Diagrama de actividad Valor absoluto 
Ilustración 84. Diagrama de actividad Valor absoluto. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de actividad Ubicar punto en el plano cartesiano 
Ilustración 85. Diagrama de actividad Ubicar punto en el plano cartesiano. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Calcular distancia entre dos puntos 
Ilustración 86. Diagrama de actividad Calcular distancia entre dos puntos. 
 










• Diagrama de actividad Calcular Punto medio entre dos puntos 
Ilustración 87. Diagrama de actividad Calcular punto medio entre dos puntos. 
 
Fuente: Los autores. 









• Diagrama de actividad Busqueda de la pendiente de una recta 
Ilustración 88. Diagrama de actividad Busqueda de la pendiente de una recta 
 




• Diagrama de actividad Trazar una recta dado punto pendiente 
Ilustración 89. Diagrama de actividad Trazar una recta dado punto pendiente. 
 






• Diagrama de actividad Rectas paralelas 
Ilustración 90. Diagrama de actividad Rectas paralelas. 
 




• Definición de la gráfica de una función 
Ilustración 91. Diagrama de actividad Definiciónde la gráfica de una función. 
 












• Diagrama de actividad Trazar gráficas localizando puntos 














• Diagrama de actividad Simetrías de gráficas de ecuaciones 
Ilustración 93. Diagrama de actividad Simetrías de gráficas ecuaciones. 
 
 
Fuente: Los autores. 







• Diagrama de actividad Dominio y rango de una función 
Ilustración 94. Diagrama de actividad Dominio y rango de una función. 
 










• Diagrama de actividad Desplazamiento vertical y horizontal de 
una función  
Ilustración 95. Diagrama de actividad Desplazamiento vertical y horizontal de una 
función. 
 







• Diagrama de actividad Angulos 
Ilustración 96. Diagrama de actividad Angulos. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de actividad Angulos de referencia 
Ilustración 97. Diagrama de actividad Angulos de referencia. 
 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica 
Ilustración 98. Diagrama de actividad Busqueda de valores de una función 
trigonométrica. 
 




• Diagrama de actividad Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica para un ángulo en posición estándar. 
Ilustración 99. Diagrama de actividad Búsqueda de valores de una función 
trigonométrica para un ángulo en posición estándar. 
 






• Diagrama de actividad Ecuaciones trigonométricas 
Ilustración 100. Diagrama de actividad Ecuaciones trigonométricas. 
 




• Diagrama de actividad Trazar gráficas trigonométricas 
Ilustración 101. Diagrama de actividad Trazar gráficas trigonométricas. 
 










• Diagrama de actividad Amplitud, Periodo, Desplazamiento de 
fase y Desplazamiento vertical de una función trigonométrica 
Ilustración 102. Diagrama de actividad Amplitud, Periodo, Desplazamiento de fase y 
Desplazamiento vertical de una función trigonométrica. 
 
 





• Diagrama de actividad El canalón metálico 
Ilustración 103. Diagrama de actvidad El canalón metálico. 
 




• Diagrama de actividad La niña y la luz del poste 
Ilustración 104. Diagrama de actividad La niña y la luz del poste. 
 





• Diagrama de actividad Explorar e inscribir o circunscribir 
sólidos en otros sólidos 
Ilustración 105. Diagrama de actividad Explorar e inscribir o circunscribir sólidos en 
otros sólidos. 
 




• Diagrama de actividad Cercar los corrales 
Ilustración 106. Diagrama de actividad Cercar los corrales. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Llenar los tanques 
Ilustración 107. Diagrama de actividad llenar los 
tanques.
 
Fuente: Los autores. 
  
414 
• Diagrama de actividad Angulos de depresión 
Ilustración 108. Diagrama de actividad Angulos de depresión. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de actividad Distancias 
Ilustración 109. Diagrama de actividad Distancias. 
 





3.5.11 MODELO DE OBJETOS 
El análisis es un refinamiento sucesivo del modelo de objetos. Por lo 
tanto el modelo final de objetos es la descripción refinada del modelo 
de clases, con todos los detalles posibles 
 
Ilustración 110. Modelo de objetos1. 
 
 





Ilustración 111. Modelo de objetos2. 
 
Fuente: Los autores. 
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3.6 ARQUITECTURA DEL SISTEMA 
3.6.1 ESTRUCTURA ESTETICA DEL SUBSISTEMA 
Se hace un diagrama que muestra los módulos del subsistema.  Para la 
tecnología actual un módulo es una ventana, formulario o frame.  La 
herramienta que usamos es Diagrama de Secuencia de Ventanas.  Estos 
frames se relacionan porque unos se encargan de activar a los otros. 
 
• Aplicación usuarios 
Ilustración 112. Aplicación usuarios. 
 






















• Aplicación profesor 
Ilustración 113. Aplicación profesor. 
 












• Aplicación estudiante 
Ilustración 114. Aplicación estudiante. 
 
Fuente: Los autores. 
 
3.6.2 MODELO DINAMICO DE SUBSISTEMAS 
Su objetivo es modelar los eventos que el usuario puede generarle a la 






• Diagrama de interacción página registrar 
Ilustración 115. Diagrama de interacción página registrar. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página ingresar 
Ilustración 116. Diagrama de interacción página ingresar. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página crear evaluación 
Ilustración 117. Diagramade interacción página crear evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página activar evaluación 
Ilustración 118. Diagrama de interacción activar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página actualizar  evaluación 
Ilustración 119. Diagrama de interacción página actualizar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página eliminar  evaluación 
Ilustración 120. Diagrama de interacción eliminar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página crear sugerencia 
Ilustración 121. Diagrama de interacción página crear sugerencia. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página consultar teoría y ejemplos 
Ilustración 122. Diagrama de interacción página consultar teoria y ejemplos 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página consultar aplicaciones 
Ilustración 123. Diagrama de interacción página consultar aplicaciones. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página consultar ayuda 
Ilustración 124. Diagrama de interacción página consultar ayuda. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página consultar sugerencias 
Ilustración 125. Diagrama de interaccion consultar sugerencias. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página consultar estadísticas 
Ilustración 126. Diagrama de interacción página consultar estadísticas. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página presentar evaluación 
Ilustración 127. Diagrama de interacción página presentar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
• Diagrama de interacción página explorar canalón 
Ilustración 128. Diagrama de interacción página explorar canalón. 
 
Fuente: Los autores. 
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• Diagrama de interacción página interactuar concepto pendiente de 
una recta 
Ilustración 129. Diagrama de interacción página interactuar concepto pendiente de una 
recta. 
 












3.6.3 MODELO DE COMPONENTES 
Ilustración 130. Modelo de componentes. 
 
Fuente: Los autores. 
 
El modelo de componentes muestra como están relacionados cada archivo 











3.6.4 DISEÑO VISUAL 
• Ventana de inicio 
Ilustración 131. Ventana de inicio. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la  primera que aparece una vez se inicia el software; el 
usuario puede entonces ingresar, si posee su propia cuenta o registrarse si  










• Ventana de registro 
Ilustración 132. Ventana de registro. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta es la ventana de registro. El usuario se registra para luego ingresar en 
su propia sesión.  
 
El usuario ingresa su nombre y crea su contraseña; este puede registrarse 
como profesor o como estudiante. 
 
Para registrarse como profesor necesita ingresar además un permiso 
previamente obtenido.  
 










• Ventana de ingreso 
Ilustración 133. Ventana de ingreso. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta es la ventana de ingreso. El usuario una vez obtiene su registro puede  
ingresar a su propia sesión.  
 














• Ventana menú principal profesor 
Ilustración 134. Ventana menú principal prfesor. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta es la ventana que muestra el menú principal del profesor, cada botón es 
el ingreso a las respectivas tareas que como profesor permite realizar el 
software. 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar  a este menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 





• Ventana crear evaluación 
Ilustración 135. Ventana crear evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para crear las evaluaciones. 
 
Se despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que 
pertenecerá la evaluación a crear, y dos campos para ingresar el título y el 
nivel de dicha evaluación. 
 
El profesor acepta o cancela la creación de la evaluación.  
  
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana activar evaluación 
Ilustración 136. Ventana activar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para activar las evaluaciones. 
 
Se despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que 
pertenece la evaluación a activar, se muestran luego todas las evaluaciones  
pertenecientes a dicho tema, se lige la evaluación (haciendo doble click) y se 
muestran tres combo box para ingresar el día, mes y año tanto de la fecha de 
activación como de la fecha caducación de la misma. 
 
El profesor acepta o cancela la activación de la evaluación.  
  
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 
sesión y el tiempo que lleva utilizandola. 
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• Ventana actualizar evaluación 
Ilustración 137. Ventana actualizar evaluación 
  
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para actualizar las evaluaciones. 
 
Se despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que 
pertenece la evaluación a activar, se muestran luego todas las evaluaciones  
pertenecientes a dicho tema, se lige la evaluación (haciendo doble click) y se 
elige una de las tres tareas a realizar sobre las preguntas y respuestas, 
presionando el respectivo botón. 
 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana ingresar pregunta y respuesta 
Ilustración 138. Ventana ingresar pregunta y respuesta. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para adicionar preguntas y respuestas. 
Se muestra un combo box para elegir el tipo de pregunta asi como un par de 
campos para ingresar dicha pregunta y su respuesta respectivamente.   
El profesor acepta o cancela la adición de la pregunta y su respuesta. 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana modificar pregunta y respuesta 
Ilustración 139. Ventana modificar pregunta y respuesta. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para modificar las preguntas y respuestas. 
Se muestra un combo box para elegir el número de pregunta, asi como un 
par de campos para modificar dicha pregunta y su respuesta 
respectivamente.  
El profesor acepta o cancela la modificación de la pregunta y su respuesta.  
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana eliminar pregunta y respuesta 
Ilustración 140. Ventana eliminar pregunta y respuesta. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para eliminar las preguntas y respuestas. 
Se muestra un combo box para elegir el número de pregunta y respuesta a 
eliminar. 








• Ventana eliminar evaluación 
Ilustración 141. Ventana eliminar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para eliminar las evaluaciones. 
 
Se despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que 
pertenece la evaluación a eliminar, se muestran luego todas las evaluaciones  
pertenecientes a dicho tema, se lige la evaluación (haciendo doble click). 
 
El profesor acepta o cancela la eliminación de la evaluación. 
 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana consultar estadísticas 
Ilustración 142. Ventana cosultar estadísticas. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para consultar las estadísticas de los estudiantes. 
 
Se muestra una tabla de estudiantes vs nota promedio de las evaluaciones. 
Aparece ademas una lista con el total de estudiantes registrados, las notas 
buenas, las notas malas y el promedio de dicho grupo. 
 
El profesor puede elegir cualquier estudiante (haciendo doble click) para 
consultar su respectivo desempeño, aparece una ventana con las 
evaluaciones malas y buenas de dicho estudiante. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la 




• Ventana crear sugerencia 
Ilustración 143. Ventana crear sugerencia. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para crear las sugerencias de cada pregunta. 
 
Se despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que 
pertenece la evaluación que contiene la pregunta, se muestran luego todas 
las evaluaciones pertenecientes a dicho tema, se lige la evaluación 
(haciendo doble click). 
Se muestra un combo box para elegir el número de pregunta, asi como un 
campo para ingresar la sugerencia. El profesor acepta o cancela la creación 
de la sugerencia. 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite moverse por las 
diferentes ventanas, asi como un botón para regresar al menú principal. En la 
parte superior se muestra el nombre del usuario profesor que usa la sesión y 
el tiempo que lleva utilizandola. 
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• Ventana efectuar acción 
Ilustración 144. Ventana efectuar acción. 
 
Fuente: Los autores. 
 
 
Esta ventana permite confirmar la aprobación de una acción que se realiza, 
el profesor acepta o rechaza la aprobación. 
 
• Ventana cancelar acción 
Ilustración 145. Ventana cancelar acción. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana permite confirmar la cancelación de una acción que se realiza, 







• Ventana menú principal estudiante 
Ilustración 146. Ventana menú principal estudiente. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta es la ventana que muestra el menú principal del estudiante, cada botón 
es el ingreso a las respectivas tareas que como estudiante permite realizar el 
software. 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite al estudiante 
moverse por las diferentes ventanas, asi como un botón para regresar 
dirctamente a este menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 





• Ventana adquirir conceptos 
Ilustración 147. Ventana adquirir conceptos. 
 
Fuente: Los autores. 
Una vez presionado el botón Adquirir conceptos del menú principal, se 
activan y aparecen los dos botones Teoria y ejemplos y Aplicaciones.  El 
resto de botones se desactivan. La ventana ofrece un botón de navegabilidad 
que permite al estudiante moverse por las diferentes ventanas, asi como un 
botón para regresar dirctamente a este menú principal. 
En la parte derecha superior de la ventana aparece un campo para buscar 
los temas relacionados con la palabra que se ingrese. Ademas se puede 
tener acceso a la ayuda que la herramienta informática ofrece haciendo click 
en el respectivo botón. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 




• Ventana consultar teoría y ejemplos 
Ilustración 148. Ventana consultar teoría y ejemplo. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para consultar la teoría y los ejemplos. Se 
despliega una lista para elegir el tema (haciendo doble click) a estudiar. La 
ventana por cada tema muestra uno o varios botones que al ser presionados 
permiten al estudiante activar la ventana para interactuar con los conceptos.  
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite al estudiante 
moverse por las diferentes ventanas, asi como un botón para regresar 
dirctamente al menú principal. En la parte derecha superior de la ventana 
aparece un campo para buscar los temas relacionados con la palabra que se 
ingrese. Ademas se puede tener acceso a la ayuda que la herramienta 
informática ofrece haciendo click en el respectivo botón. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 




• Ventana interactuar con los conceptos (pendiente de una recta) 
Ilustración 149. Ventana interactuar con los conceptos 1. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para interactuar con los conceptos de la teoría y los 
ejemplos. Puede ampliarse haciendo doble click sobre ella.  
La ventana ofrece una serie de botónes en su parte superior que de 
izquierda a derecha son: desplazar la imagen,  ampliar o disminuir la imagen, 
dibujar el plano cartesiano, calculadora, tareas del plano cartesiano, tareas 
de las funciones algebraicas y tareas de las funciones trigonométricas. Por 
cada tarea parece al lado izquierdo una lista de botones que activan la 
respectiva interacción. La ventana en este momento tiene activada la 
interacción pendiente de una recta. 
Por defecto aparece el muñeco guía (monitor) encargado de explicar y 
aclarar la interacción, el estudiante si lo prefiere puede ocultarlo.  
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• Ventana interactuar con los conceptos (desplazamiento vertical de 
una función) 
Ilustración 150. Ventana interactuar con los conceptos 2. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para interactuar con los conceptos de la teoría y los 
ejemplos. Puede ampliarse haciendo doble click sobre ella.  
La ventana ofrece una serie de botónes en su parte superior que de 
izquierda a derecha son: desplazar la imagen,  ampliar o disminuir la imagen, 
dibujar el plano cartesiano, calculadora, tareas del plano cartesiano, tareas 
de las funciones algebraicas y tareas de las funciones trigonométricas. Por 
cada tarea parece al lado izquierdo una lista de botones que activan la 
respectiva interacción. 
La ventana en este momento tiene activada la interacción desplazamiento 
vertical de una función. Por defecto aparece el muñeco guía (monitor) 
encargado de explicar y aclarar la interacción, el estudiante si lo prefiere 
puede ocultarlo.  
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• Ventana interactuar con los conceptos (búsqueda de valores de una 
función trigonométrica) 
Ilustración 151. Ventana interactuar con los conceptos 3. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para interactuar con los conceptos de la teoría y los 
ejemplos. Puede ampliarse haciendo doble click sobre ella.  
La ventana ofrece una serie de botónes en su parte superior que de 
izquierda a derecha son: desplazar la imagen,  ampliar o disminuir la imagen, 
dibujar el plano cartesiano, calculadora, tareas del plano cartesiano, tareas 
de las funciones algebraicas y tareas de las funciones trigonométricas. Por 
cada tarea parece al lado izquierdo una lista de botones que activan la 
respectiva interacción. 
La ventana en este momento tiene activada la interacción búsqueda de 
valores de una función trigonométrica. Por defecto aparece el muñeco guía 
(monitor) encargado de explicar y aclarar la interacción, el estudiante si lo 
prefiere puede ocultarlo.  
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• Ventana consultar aplicaciones 
Ilustración 152. Ventana cosultar aplicaciones. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para consultar las aplicaiones. Se despliega una 
lista para elegir el tema (haciendo doble click) a estudiar.  
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite al estudiante 
moverse por las diferentes ventanas, asi como un botón para regresar 
dirctamente al menú principal. 
En la parte derecha superior de la ventana aparece un campo para buscar 
los temas relacionados con la palabra que se ingrese. Ademas se puede 
tener acceso a la ayuda que la herramienta informática ofrece haciendo click 
en el respectivo botón. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 




• Ventana evaluaciones 
Ilustración 153. Ventana evaluaciones. 
 
Fuente: Los autores. 
Una vez presionado el botón Evaluaciones del menú principal, se activan y 
aparecen los tres botones Estadísticas y resultados, Presentar evaluación y 
Sugerencias. El resto de botones se desactivan. La ventana ofrece un botón 
de navegabilidad que permite al estudiante moverse por las diferentes 
ventanas, asi como un botón para regresar dirctamente al menú principal. En 
la parte derecha superior de la ventana aparece un campo para buscar los 
temas relacionados con la palabra que se ingrese. Ademas se puede tener 
acceso a la ayuda que la herramienta informática ofrece haciendo click en el 
respectivo botón.  
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 




• Ventana presentar evaluación 
Ilustración 154. Ventana presentar evaluación. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para presentar las evaluaciones. Se despliega una 
lista para elegir el tema (haciendo doble click) al que pertenece la evaluación 
a presentar, se muestran luego todas las evaluaciones  pertenecientes a 
dicho tema, se lige la evaluación (haciendo doble click). 
 
La ventana muestra la evaluación con sus respectivas preguntas. 
La ventana desactiva el botón de navegabilidad que permite al estudiante 
moverse por las diferentes ventanas, asi como el botón para regresar 
directamente al menú principal. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 
sesión, el tiempo que lleva utilizándola, y el número de evaluaciones 




• Ventana consultar estadísticas 
Ilustración 155. Ventana consultar estadísticas. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para consultar las estadísticas de las evaluaciones. 
 
Se muestra una tabla de evaluaciones vs nota de las evaluaciones. Aparece 
ademas una lista con el total de evaluaciones, las evaluaciones perdidas, las 
evaluaciones ganadas y la nota promedio. 
 
El alumno puede elegir cualquier evaluacion (haciendo doble click) para 
consultar los detalles de dicha evaluación, aparece una ventana con las 
preguntas malas y buenas de dicha evaluación. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 





• Ventana consultar sugerencias 
Ilustración 156. Ventana consultar sugerencias. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para consultar las sugerencias. Se despliega una 
lista para elegir el tema (haciendo doble click) a estudiar. La ventana por 
cada sugerencia tiene uno o varios links que permiten consultar los temas 
relacionados. La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite al 
estudiante moverse por las diferentes ventanas, asi como un botón para 
regresar dirctamente al menú principal. 
En la parte derecha superior de la ventana aparece un campo para buscar 
los temas relacionados con la palabra que se ingrese. Ademas se puede 
tener acceso a la ayuda que la herramienta informática ofrece haciendo click 
en el respectivo botón. 
En la parte superior se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la 




• Ventana explorar 
Ilustración 157. Ventana explorar. 
 
Fuente: Los autores. 
 
Esta ventana es la usada para explorar. Se muestra un micromundo para 
elegir alguna situación (haciendo doble click) a explorar. Una vez se elige la 
situación se procede a interactuar con la simulación del mundo real donde se 
aplicaran uno o varios conceptos matemáticos. En la parte izquierda se 
muestra un control para ampliar o mover la imagen. 
La ventana ofrece un botón de navegabilidad que permite al estudiante 
moverse por las diferentes ventanas, asi como un botón para regresar 
directamente al menú principal. En la parte derecha superior de la ventana 
aparece un campo para buscar los temas relacionados con la palabra que se 
ingrese. Ademas se puede tener acceso a la ayuda que la herramienta 
informática ofrece haciendo click en el respectivo botón. En la parte superior 
se muestra el nombre del usuario estudiante que usa la sesión, el tiempo que 
lleva utilizándola, y el número de evaluaciones presentadas. 
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3.6.5 DISEÑO DE LA BASE DE DATOS 
Como motor de base de datos, se elige Mysql posee características 
ACID.ACID es un acrónimo que describe cuatro propiedades de un sistema 
de base de datos robusto: independencia (atomicity), consistencia, 
aislamiento y durabilidad. 
 
La base de datos tiene el nombre de direccionamiento; la interfaz del usuario 
contiene órdenes SQL para acceder directamente a la base de datos. 
 
Existe un interfaz ODBC, llamado MyODBC que permite a cualquier lenguaje 
de programación que soporte ODBC comunicarse con las bases de datos 
MySQL, ademas Existen varias APIs que permiten, a aplicaciones escritas en 
diversos lenguajes de programación (entre estos lenguajes se encuentra 
PYTHON), acceder a las bases de datos MySQL. La base de datos se 
encarga de guardar toda la información necesaria tantode los usuarios, como 
de las aplicaciones.  El modelo entidad relación se muestra a continuación: 
 
Ilustración 158. Modelo entidad relación. 
 
Fuente: Los autores. 
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La ubicación del local de la empresa desarrolladora de software educativo 
será en una residencia del barrio Campestre A (Resaltada con color rojo en 
el mapa) en el municipio de Dosquebradas, el cual tiene un valor de 
arrendamiento al mes de $150.000.  
 
Ilustración 159. Localización empresa. 
 




Se ocuparán dos habitaciones, una con un área de 28.5 2m   y otra con un 
área de 22.5 2m , para un área total de 51 2m . 
3.7.2 DISTRIBUCIÓN 
Ilustración 160. Distribución local. 
 
Fuente: Los autores. 
Se contará con tres equipos de cómputo, tres escritorios, cinco sillas y un 
teléfono en la habitación más grande y con una pequeña sala de clases con 
ocho sillas y un tablero en la habitación más pequeña. La residencia nos 
ofrece baño y demás servicios públicos. 
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3.7.3 DISPOSITIVOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 
Tabla 397. Costos muebles y equipos de oficina. 




Caja ATX TAC  1,1 para PRESCOT negra 11395. 3       140.000       420.000 
MSI K8N Neo4-F BOARD DE 64 BITS  3       430.000    1.290.000 
Quemador DVD LG 16x GSA OEM negro interno. 3       110.000       330.000 
Disco Duro 160 GB Maxtor 7200 RPM 3       180.000       540.000 
Memoria DDR 512 MB PC 2700 Kingston 3       155.000       465.000 
Procesador ATHLON 3000 MHz (1800 MHz) 3       300.000       900.000 
Tarjeta de video Geforce 6500 256 MB PCI Express 3       200.000       600.000 
Parlantes genius SP-J16 320W negros 3         50.000       150.000 
Teclado Genius KB-06 PS2 negro 3         20.000         60.000 
Mouse Genius mini Óptico Traveleer 800 USB 300 3         25.000         75.000 
Monitor Samsung 17'' 793S negro 3       310.000       930.000 
Estabilizador new line 1000 wattios 3         40.000       120.000 
silla con brazos para escritorio 13         50.000       650.000 
Video bean Sharp 1    2.100.000    2.100.000 
Impresora LEXMARK 1         99.000         99.000 
Teléfono  1         60.000         60.000 
Escritorio 3       250.000       750.000 
Tablero 1       100.000       100.000 
TOTAL 
    
  9.639.000 











Tabla 398. Costos utensilios de oficina. 
COSTOS INDIRECTOS ANUALES 
COSTOS INDIRECTOS CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO TOTAL 
Cajas disquettes x 10 4           4.500         18.000  
Tubos de CD x 50 1         27.000         27.000  
Cajas lapiceros retractil x 12 2           7.300         14.600  
Resma papel Reprograf x 10 2         11.000         22.000  
Trapeador 2           2.000           4.000  
Escoba 1           2.000           2.000  
Limpia vidrios 8           2.700         21.600  
Recogedor 1           2.200           2.200  
Bolsa de basura pqte x 12 5           1.500           7.500  
Papel higienico pqte x 48 1         23.550         23.550  
Jabon tocador Dove x 3 4           4.350         17.400  
Jabon en polvo Rindex x 1 kg 1         16.000         16.000  
Blanqueador Aro x 2000cc 3           2.400           7.200  
Limpiones x 6 2           4.500           9.000  
TOTAL          192.050  
Fuente: Los autores. 
 
3.7.4 DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LOS EQUIPOS 
• Caja ATX TAC 1.1 para PRESCOTT negra 11395. 





• MSI K8N Neo4-F BOARD DE 64 BITS  CON SOCKET 939 




Soporta Socket 939 para procesadores AMD® Athlon 64 FX / Athlon 64 
Soporta hasta 3500+ 3800+, Athlon 64 FX 53(55), CPU más altas 
 
 
• Quemador DVD LG 16x GSA OEM negro interno 





Modelo No.: 4161B 
DVD-R/RW: 16X DVD-R Write 
< 4X DVD-RW Write 







• Disco duro 160 GB Maxtor 7200 RPM 
Ilustración 164. Disco duro. 
 
Fuente: http://www.compugreiff.com.co/ 
Unidad de almacenamiento Disco duro marca maxtor *Capacidad de 160 GB 
7200 RPM 
 
• Memoria DDR 512 MB PC 2700 Kingston 
 
Ilustración 165. Memoria DDR 512 MB. 
 
Fuente: http://www.compugreiff.com.co/ 
Descripción: 512MB 400MHz DDR ECC CL3 (3-3-3) DIMM  
 
• Procesador ATHLON 3000 MHz (1800 MHz) Socket 939 






Procesador AMD Athlon? 64  
Modelo 3000+ 
Frecuencia 2000Mhz  
Velocidad HT 2000 
Voltaje 1.35-1.40 V  
Max Temp 49-65°C 
Cache L1 128KB 
Cache L2 512KB  
CMOS Technology 90nm SOI  
Socket Socket 939  
 
 
• Tarjeta de video Geforce 6500 256 MB PCI Express 






-Bus: PCI Express x16  
-Memoria: 256 MB 
-Puertos: 1x DVI + 1x D-Sub + Tv-Out(S-Video Out)  







• Parlantes Genius SP-J16 320W negros 





• Teclado Genius KB-06 PS2 negro 





• Mouse Genius mini óptico Traveleer 800 USB 300 





• Monitor Samsung 17’’ 793S negro 




Area visible de 16" 
Pantalla semiplana  
Resolución de 1280x1024 @ 65Hz  
Punto de ajuste 0.23 mm  
Entrada de señal RGB  
Software de Natural Color  
Software de MagicTune 
 
 
• Estabilizador new line 1000 wattios 









• Silla con brazos para escritorio 




Silla Gerente GR-311 
Altura Silla: Mínima/Máxima 9./103 
Altura al asiento: Mínima/Máxima 44/54 
Mecanismo: Basculante – Control de elevación 
Base: En Nylon con ruedas de 2” 
 
• Escritorio 









Especificaciones material: estructura metálica y cubiertas de melamina 
Dimensiones: 77 cms de altura x 120 cms de ancho x 61 cms de profundidad 





Tabla 399. Servicios públicos. 
SERVICIOS MES 
 Agua  
      20.000  
 Luz  
      60.000  
 Teléfono  
      30.000  
 TOTAL       110.000  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 400.  Gastos generales. 
GASTOS GENERALES  
   MES   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 ARRIENDO LOCAL  
     150.000  1.800.000    1.800.000   1.800.000    1.800.000   1.800.000 
 INTERNET  
      50.000        600.000       600.000       600.000       600.000       600.000  
SERVICIOS PUBLICOS 
     110.000     1.320.000    1.320.000    1.320.000     1.320.000    1.320.000  





































Vemos a nuestra empresa “Aprendiendo matemáticas” dentro de un 
horizonte de cinco años, con una penetración amplia en el mercado regional 
del software educativo, posicionados como la primera empresa productora de 
soluciones informáticas para la educación risaraldense. 
 
Con procesos administrativos integrados, eficientes y versátiles capaces de 
adaptarse al competido mundo empresarial al que nos enfrentamos. 
 
Nos vemos con productos desarrollados acorde a las necesidades de los 
clientes, convirtiéndonos en una importante opción en el mercado por 
calidad, productividad, competitividad y compromiso, además de nuestra 





“Aprendiendo Matemáticas” es una empresa desarrolladora de  software 
educativo de alta calidad para la enseñanza de las matemáticas, adecuado a 
las necesidades de las diferentes instituciones educativas de Risaralda, con 




Nuestra empresa trabaja por desarrollar productos innovadores para lograr 
una penetración en el mercado nacional e internacional a largo plazo. Así 






• Respeto por la calidad humana. “Aprendiendo Matemáticas” se 
entiende así misma como una comunidad unida por objetivos comunes, 
que impulsa el respeto por los ideales, las creencias y la cultura de sus 
empleados y la sociedad que lo rodea. 
 
• La calidad. La calidad debe ser una norma, una conducta, un 
comportamiento, es el reto diario y permanente. La calidad debe ser un 
compromiso y responsabilidad de todos los miembros de la organización. 
 
• La productividad. Esta es condición para la permanencia y el 
crecimiento de una empresa  que si no logra ser eficiente y eficaz estará 
seriamente amenazada. Debe existir un compromiso dentro de la 
organización  para alcanzar niveles óptimos de productividad que 
aseguren su desarrollo y permanencia. 
 
• La competitividad. El éxito de una empresa se mide en el mercado. Lo 
cual exige un conocimiento del entorno, altos estándares de calidad y de 
un compromiso integral  con la excelencia en nuestros productos. 
 
• Compromiso con el cliente. Un compromiso constante para anticiparnos 






• Honestidad. Siempre buscamos que nuestra organización sea 
transparente en los negocios, por ello, los empleados que laboren en 
nuestra empresa deben ser personas honestas. 
 
• Integridad. Se buscará la aplicación de nuestros valores demostrándolo 
con una actitud positiva, transmitiendo sinceridad en cada una de las 




• Responsabilidad. El cumplimiento de los compromisos con nuestros 
clientes, es uno de los valores fundamentales de la empresa, el cual debe 




4.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
El organigrama que se muestra en la siguiente figura, se toma como la 
composición inicial de la empresa, pero estará sujeto a cambios acordes con 
el crecimiento que se tenga a mediano  o largo plazo. 
 
Ilustración 175. Organigrama. 
 
 











4.6 DISTRIBUCIÓN DE CARGOS 
 
Área: Administrativa 
Cargo: Administrador General 




 Representante legal de la empresa. 
 Atención al público. 
 Encargado de la facturación de la empresa. 
 Encargado de la contratación de personal. 
 Encargado de hacer cumplir con las políticas internas y los 
reglamentos de la empresa. 
 Encargado del manejo financiero de la empresa. 
 Aprobación de proyectos. 
 Control de las inversiones. 
 Análisis de mercados. 
 
 
Área: Soporte Técnico 
Cargo: Ingeniero de Soporte 




 Atender a los proveedores de hardware y software. 
 Mantener al día las licencias de software. 
 Mantenimiento y reparación de equipos. 




Cargo: Ingeniero de Desarrollo 




 Análisis de los requerimientos funcionales para el desarrollo de 
software. 
 Diseño de interfaces de usuario para el software en desarrollo. 
 Implementación de los proyectos de software que se encuentren en 
desarrollo. 




Cargo: Asesor Pedagógico 




 Asesorar a los ingenieros encargados de levantar los requerimientos 




4.7 PERFILES DEL PERSONAL 
 
 
• Administrador General 
 
Se requiere de un Ingeniero de Sistemas responsable, con conocimientos 
financieros, gerenciales y de manejo del recurso humano, que sea proactivo 
y tenga la habilidad para reaccionar a los cambios en el entorno, que maneje 
excelentes relaciones personales con los clientes y los empleados. 
 
 
• Ingeniero de Soporte 
 
Requerimos de un Ingeniero de Sistemas con conocimientos en reparación y 
mantenimiento de equipos, que tenga experiencia en la negociación de 
contratos de adquisición de equipos y software, y amplia experiencia en la 
administración de bases de datos.   
 
 
• Ingeniero de Desarrollo 
 
Se requiere de un Ingeniero de Sistemas que tenga amplio conocimiento en 
las metodologías de análisis y diseño de software. Conocimientos en 
herramientas de desarrollo como Blender y Python, además de la 
administración de bases de datos. 
 
 
• Asesor Pedagógico 
 
Se requiere de un licenciado en matemáticas con amplia experiencia en el 
sector educativo, que trabaje en equipo y tenga una excelente comunicación 






Tabla 401. Salarios 
SALARIOS 
CARGO TIEMPO SALARIO 
Administrador General 8 h/d 2   SMMLV 
Ingeniero de Soporte 8 h/d 2   SMMLV 
Ingeniero de Desarrollo 8 h/d 2   SMMLV 
Asesor pedagógico 8 h/s 1.5  SMMLV 
Asesor contable 4 h/s 0.4  SMMLV 
Fuente: Los autores. 
 
 
SMMLV: Salarios Mínimos Mensuales Legales Vigentes. 
h/d: Horas Diarias 





Tabla 402. Parafiscales. 
PARAFISCALES 
DESCRIPCION % 
Salud 8.00 % 
Pensiones 11.625 % 
SENA 2.00 % 
ICBF 3.00 % 
Caja de compensación 4.00 % 
ARP 1.00 % 
Vacaciones 4.15 % 
Primas 8.33 % 
Cesantías 8.33 % 
Intereses de cesantías 1.00 % 
Total 51.435 % 










4.10 CALCULO DE LA NÓMINA 
 
 
Tabla 403. Salario Mínimo.  
SMMLV $ 433.700 
Fuente: Los autores. 
 
 
Tabla 404. Calculo de la nomina. 
SALARIOS 
CARGO SMMLV MES 
Administrador General 2 $  867.400 
Ingeniero de Soporte 2 $  867.400 
Ingeniero de Desarrollo 2 $  867.400 
Asesor Pedagógico 1.5 $  650.550 
Asesor contable 0.4 $  325.275 
Total  $ 3’578.025 
Parafiscales  $  1’840.357 
Total Mano de Obra $  5’418.382 






























5.1 MARCO JURÍDICO DE LA EDUCACION 
 
5.1.1 PANORAMA GENERAL 
 
Como desarrolladores de software educativo para el aprendizaje de 
matemáticas es fundamental conocer un poco sobre el marco legal de la 
educación y algunas leyes que a ella se refieren. 
  
La Constitución Política de 1991 y la Ley General de Educación – 115 de 
1994 – han establecido la política educativa en función del ideal de 
ciudadano y ciudadana que esas mismas normas proyectan a través de los 
derechos y deberes que les atribuyen. En esencia, toda la legislación y la 
política administrativa colombianas consagran el derecho fundamental de las 
personas a acceder a la educación y asumen la responsabilidad de 
garantizar la calidad del servicio educativo, lo mismo que su prestación a 
todos los sectores y grupos humanos. En la normatividad se perfila, 
igualmente, una política progresiva, que asegure a todos un desarrollo 
personal y colectivo en beneficio de toda la sociedad. 
 
Con la Constitución de 1991, el país se comprometió en un proceso de 
descentralización, que abrió nuevas posibilidades a la democracia, a la 
participación y a una ciudadanía plena. Al acercar la toma de decisiones al 




El Plan Decenal de Educación, lanzado en 1995, constituye un instrumento 
para llevar a cabo el derecho de la ciudadanía y las organizaciones sociales 
a participar democráticamente en la planeación, gestión y control de la 
educación. Fruto de la discusión y el consenso, este Plan definió una serie 
de áreas estratégicas y programas para alcanzar su objetivo general: 
repensar el desarrollo del país en función de la educación concebida como el 
motor de una concepción de desarrollo sostenible a escala humana. 
 
Fruto del mandato constitucional de 1991 y con base en un amplio proceso 
de concertación y coordinación entre diversos enfoques y tendencias sobre 
el desarrollo educativo del país, se formuló en 1994 la Ley General de 
Educación (Ley 115 de 1994).  
 
En desarrollo de esta Ley y complementarias a la Ley 30 de 1992 que 
organiza el servicio público de la educación superior y la Ley 60 de 1993 de 
Distribución y Competencias y Recursos entre los diferentes ámbitos 
territoriales del país, se ha producido la reglamentación y normatividad 
pertinente según los diferentes tópicos, para los niveles educativos y las 
poblaciones demandantes del servicio educativo. 
 
Se puede afirmar que Colombia tiene un marco institucional, de normatividad 
y de política en torno al proceso educativo que augura seguir avanzando con 
paso firme hacia las metas de calidad y pertinencia de la educación. 
 
La educación, al igual que la salud o la seguridad social, constituye una pieza 
fundamental para el desarrollo del país, según la constitución colombiana 
son muchas las leyes que la amparan, por lo que si las conocemos y 
hacemos buen uso de las mismas, es posible contribuir en la mejora y en el 
normal desempeño del proceso educativo. Es por eso que aprendiendo 
matemáticas, basándose en los principios de la constitución, contribuirá 
positivamente a la educación sin faltar a las leyes que nuestra carta 
constitucional dicta.  
 
 
5.1.2 NORMATIVIDAD SEGUN LA LEY 115 DE 1994. Por la cual se 
expide la ley general de educación 
 
5.1.2.1 TITULO I. DISPOSICIONES PRELIMINARES 
 
En lo concerniente al software educativo comenzaremos haciendo mención 
del Título I y algunas partes de sus artículos mas importantes. 
  
 “Artículo 1º.- Objeto de la Ley. La educación es un proceso de 
formación permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una 
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concepción integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos 
y de sus deberes.”  
 
 “La presente Ley señala las normas generales para regular el Servicio 
Público de la Educación que cumple una función social acorde con las 
necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad. Se 
fundamenta en los principios de la Constitución Política sobre el derecho a la 
educación que tiene toda persona, en las libertades de enseñanza, 
aprendizaje, investigación y cátedra y en su carácter de servicio público”. 
 
Lo anterior quiere decir que la educación es parte fundamental de la 
formación de los individuos y de la sociedad en general, es un compromiso 
del presente proyecto hacer que este proceso se mantenga, 
fundamentándonos claro está,  en la constitución política.  
 
 “Artículo 2º.- Servicio Educativo. El servicio educativo comprende el 
conjunto de normas jurídicas, los programas curriculares, la educación por 
niveles y grados, la educación no formal, la educación informal, los 
establecimientos educativos, las instituciones sociales (estatales o privadas) 
con funciones educativas, culturales y recreativas, los recursos humanos, 
tecnológicos, metodológicos, materiales, administrativos y financieros, 
articulados en procesos y estructuras para alcanzar los objetivos de la 
educación.” 
 
El artículo anterior hace referencia a todos los elementos que hacen parte del 
servicio educativo, nuestro proyecto debe tenerlos en cuenta constantemente 
y no descuidar ninguno, pues como allí se menciona, por medio de todos y 
cada uno de ellos se alcanza los objetivos de la educación. 
    
 “Artículo 3º.- Prestación del Servicio Educativo. El servicio educativo 
será prestado en las instituciones educativas del Estado. Igualmente los 
particulares podrán fundar establecimientos educativos en las condiciones 
que para su creación y gestión establezcan las normas pertinentes y la 
reglamentación del Gobierno Nacional.” 
 
“De la misma manera el servicio educativo podrá prestarse en instituciones 
educativas de carácter comunitario, solidarios, cooperativo o sin ánimo de 
lucro.” 
 
Si hemos de distribuir este software educativo a diferentes centros e 
instituciones educativas de diferente índole, públicas o privadas, es 
necesario que estas cumplan con las normas y la reglamentación pertinente 
del Gobierno Colombiano para que la buena imagen y el prestigio de la 




 “Artículo 4º.- Calidad y cubrimiento del servicio. Corresponde al 
Estado, a la sociedad y a la familia velar por la calidad de la educación y 
promover el acceso al servicio público educativo, y es responsabilidad de la 
Nación y de las entidades territoriales, garantizar su cubrimiento.” 
 
En lo que respecta al artículo anterior “Aprendiendo matemáticas” 
desarrollará un producto que en nada disminuirá la calidad de la educación, y 
por el contrario, tratará por todos los medios que el software educativo haga 
parte del mejoramiento y la cobertura educativa  hecha por la nación.  
 
El artículo siguiente hace referencia a los fines de la educación, fines que de 
alguna u otra forma también serán parte de los fines del presente proyecto, 
no olvidemos que la educación y mas concretamente el aprendizaje son la 
razón de ser de “Aprendiendo Matemáticas”. Nuestro software es para la 
educación y como tal, todo lo que a ésta afecte repercutirá directa o 
indirectamente en el presente proyecto.   
  
 “Artículo 5º.- Fines de la educación. De conformidad con el artículo 
67 de la Constitución Política, la educación se desarrollará atendiendo a los 
siguientes fines:” 
 
El software educativo no puede atentar contra la formación integral de las 
personas que lo utilicen. Los valores y principios de los usuarios son 
elementos delicados e importantes y en ningún momento se maltratarán.  
 
“Aprendiendo matemáticas” como herramienta informática no hará un mal 
uso de sus contenidos, no habrá discriminaciones de tipo racial, sexual, 
social, política, etc. Los siguientes fines respaldan lo anterior y hacen que lo 
dicho se convierta en un deber del software educativo       . 
 
 “1. El pleno desarrollo de la personalidad sin más limitaciones que las 
 que le imponen los derechos de los demás y el orden jurídico, dentro 
 de un proceso de formación integral, física, psíquica, intelectual, 
 moral, espiritual, social, afectiva, ética, cívica y demás valores 
 humanos.” 
 
 “2. La formación en el respeto a la vida y a los demás derechos 
 humanos, a la paz, a los principios democráticos, de convivencia, 
 pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, así como en el ejercicio de 
 la tolerancia y de la libertad.” 
 
 
Un fin de la educación que mucho nos debe interesar por su esencia es el 
siguiente, pues nos compromete a estar a la vanguardia en tecnología y a 
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tener unos contenidos apropiados que permitan unos resultados positivos en 
el proceso de aprendizaje: 
   
5. La adquisición y generación de los conocimientos científicos y 
técnicos más avanzados, humanísticos, históricos, sociales,                               
geográficos  y estéticos, mediante la apropiación de hábitos            
intelectuales adecuados  para el desarrollo del saber. 
 
Otro fin de la educación relacionado con la adaptación del software a los 
diferentes contextos étnicos y culturales, dentro de un marco nacional, es el 
que se menciona a continuación:  
  
 “6. El estudio y la comprensión crítica de la cultura nacional y de la 
 diversidad étnica y cultural del país, como fundamento de la unidad 
 nacional y de su identidad.” 
 
Los fines número 7, 9 y 11 son de vital importancia porque hacen que los 
contenidos de las diferentes aplicaciones del software vayan mas haya de un 
aprendizaje inmediato. Los contenidos de la herramienta informática deben 
permitir al estudiante explorar y descubrir por si mismo, estimularlo a que 
continué con el aprendizaje en su vida diaria aplicando los diferentes 
conceptos en la solución de los problemas cotidianos.    
 
 “7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demás bienes y 
 valores de la cultura, el fomento de la investigación y el estímulo a la 
 creación artísticas en sus diferentes manifestaciones. 
  
 “9. El desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y analítica que 
 fortalezca el avance científico y tecnológico nacional, orientado con 
 prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la 
 población, a la participación en la búsqueda de alternativas de            
solución a los problemas y al progreso social y económico del país.” 
 
 “11. La formación en la práctica del trabajo, mediante los 
 conocimientos técnicos y habilidades, así como en la valoración del 
 mismo como  fundamento del desarrollo individual y social.” 
 
El software a parte de ser una herramienta educativa como tal puede 
convertirse en una herramienta recreativa que el estudiante utilice para 
divertirse y aprovechar el tiempo libre:  
 
 12. La formación para la promoción y preservación de la salud y la 
 higiene, la prevención integral de problemas socialmente relevantes, la 
 educación física, la recreación, el deporte y la utilización  adecuada 
 del tiempo libre. 
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Y como fin último a tener en cuenta tenemos el número 13, por medio del 
cual se justifican los fines anteriores al permitir que el estudiante aplique y 
adapte todo lo aprendido en pro del desarrollo del país:  
  
  “13. La promoción en la persona y en la sociedad de la capacidad para 
 crear, investigar, adoptar la tecnología que se requiere en los 
 procesos de desarrollo del país y le permita al educando ingresar al 
 sector productivo.  
 
El artículo 6 hace mención de todos aquellos individuos que forman la 
comunidad educativa, involucrando no solo a los estudiantes sino también a 
padres, egresados, profesores, etc. los cuales pueden en algún momento ser 
usuarios directos del software educativo y una alternativa más.    
 
 
 “Artículo 6º.- Comunidad educativa. De acuerdo con el artículo 68 de 
la Constitución Política, la comunidad educativa participará en la dirección de 
los establecimientos educativos, en los términos de la presente Ley.”  
 
 “La comunidad educativa está conformada por estudiantes o 
educandos, educadores, padres de familia o acudientes de los estudiantes, 
egresados, directivos docentes y administradores escolares. Todos ellos, 
según su competencia, participarán en el diseño, ejecución y evaluación del 
Proyecto Educativo Institucional y en la buena marcha del respectivo 
establecimiento educativo.” 
 
El artículo número 7 se refiere a la familia y a su papel como principal 
responsable de la educación de sus hijos. La familia podría convertirse en un 
equipo usuario del software educativo, donde padres e hijos interactúen por 
medio de la herramienta informática, haciendo que el aprendizaje en el hogar 
se convierta en una alternativa eficaz de la educación, contribuyendo 
además a la solución de problemas sociales que traen como consecuencia la 
desintegración de los hogares.    
 
 “Artículo 7º.- La familia. A la familia como núcleo fundamental de la 
sociedad y primer responsable de la educación de los hijos, hasta la mayoría 
de edad o hasta cuando ocurra cualquier otra clase o forma de 
emancipación, le corresponde:” 
 
 “a) Matricular a sus hijos en instituciones educativas que respondan a 
 sus expectativas, para que reciban una educación conforme a los fines 
 y objetivos establecidos en la Constitución, la ley y el proyecto 
 educativo institucional;” 
 
 “b) Participar en las asociaciones de padres de familia;” 
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 “c) Informarse sobre el rendimiento académico y el comportamiento de 
 sus hijos, y sobre la marcha de la institución educativa, y en ambos 
 casos, participar en las acciones de mejoramiento;” 
 
 “d) Buscar y recibir orientación sobre la educación de los hijos;” 
 
 “e) Participar en el Consejo Directivo, asociaciones o comités, para 
 velar por la adecuada prestación del servicio educativo;” 
 
 “f) Contribuir solidariamente con la institución educativa para la 
 formación  de sus hijos;” 
 
 “g) Educar a sus hijos y proporcionarles en el hogar el ambiente 
 adecuado para su desarrollo integral.” 
 
Como complemento al papel de la familia, tenemos a la sociedad como otro 
ente responsable de la prestación del servicio educativo. Aprendiendo 
matemáticas como empresa que satisface las necesidades informáticas de la 
sociedad relacionadas con el aprendizaje de las matemáticas debe cumplir 
un papel serio y responsable que se desarrolle acorde con los fines sociales 
que el artículo número 8 menciona:     
   
 “Artículo 8º.- La sociedad. La sociedad es responsable de la 
educación con la familia y el Estado. Colaborará con éste en la vigilancia de 
la prestación del servicio educativo y en el cumplimiento de su función social. 
La sociedad participará con el fin de:” 
 
 “a) Fomentar, proteger y defender la educación como patrimonio social 
 y cultural de toda la Nación;” 
 
 “b) Exigir a las autoridades el cumplimiento de sus responsabilidades 
 con la educación;” 
 
 “c) Verificar la buena marcha de la educación, especialmente con las 
 autoridades e instituciones responsables de su prestación;” 
 
 “d) Apoyar y contribuir al fortalecimiento de las instituciones 
 educativas;” 
 
 “e) Fomentar instituciones de apoyo a la educación,”  
 
 “f) Hacer efectivo el principio constitucional según el cual los derechos 





5.1.2.2 TITULO II. ESTRUCTURA DEL SERVICIO EDUCATIVO   
 
El título II en sus capítulos 1, 2 y 3 de la ley 114 de 1994 explica la estructura 
del servicio educativo formal, no formal e informal, aspecto que fue tratado 
en sus apartes mas importantes en el análisis de entorno. 
  
 
5.1.2.3 TITULO III. MODALIDADES DE ATENCIÓN A POBLACIONES 
 
Sin embargo, haremos una breve mención del título III, algunos de sus 
capítulos y sus respectivos artículos más importantes. 
 
 
5.1.2.3.1 CAPÍTULO 1. Educación para personas con limitaciones o 
capacidades excepcionales 
 
 “Artículo 46º.- Integración con el Servicio Educativo. La educación 
para personas con limitaciones físicas, sensoriales, psíquicas, cognoscitivas, 
emocionales o con capacidades intelectuales excepcionales, es parte 
integrante del servicio público educativo.” 
 
“Los establecimientos educativos organizarán directamente o mediante 
convenio, acciones pedagógicas y terapéuticas que permitan el proceso de 
integración académica y social de dichos educandos.” 
 
El artículo anterior es de vital importancia para el desarrollo de la herramienta 
informática, pues como empresa que brinda un servicio a todos los 
integrantes de la sociedad, debe tener presente que algunos usuarios 
pueden presentar discapacidades físicas o mentales, por lo que se requerirá 
de un tratamiento especial y un acondicionamiento del software que haga 
posible el uso de éste a dichas personas dentro de sus limitaciones y 
posibilidades, contando, para esta labor, con el apoyo de los 
establecimientos educativos.  
 
 “Artículo 47º.- Apoyo y fomento. En cumplimiento de lo establecido 
en los artículos 13 y 68 de la Constitución Política y con sujeción a los planes 
y programas de desarrollo nacionales y territoriales, el Estado apoyará a las 
instituciones y fomentará programas y experiencias orientadas a la adecuada 
atención educativa de aquellas personas a que se refiere el artículo 46 de 
esta Ley.” 
 
 “Artículo 48º.- Aulas especializadas. Los Gobiernos Nacional, y de las 
entidades territoriales incorporarán en sus planes de desarrollo, programas 
de apoyo pedagógico que permitan cubrir la atención educativa a las 
personas con limitaciones.” 
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El artículo número 47 nos brinda la posibilidad de contar con un apoyo por 
parte del estado para desarrollar software educativo para personas 
discapacitadas, haciendo que éste pueda llegar a hacer parte de los 
programas y experiencias que adelanta el gobierno para la educación 
especial de dichas personas. Sumando además el artículo 48 la adecuación 
de infraestructura facilitaría en gran medida la penetración de la herramienta 
informática para discapacitados, pues ahorraríamos costos y tiempo.   
   
 
5.1.2.3.2 CAPITULO 2. Educación para adultos 
 
 “Artículo 50º.- Definición de educación para adultos. La educación de 
adultos es aquella que se ofrece a las personas en edad relativamente mayor 
a la aceptada regularmente en la educación por niveles y grados del servicio 
público educativo, que deseen suplir y completar su formación, o validar sus 
estudios.” 
 
 “El Estado facilitará las condiciones y promoverá especialmente la 
educación a distancia y semipresencial para los adultos.” 
 
Ofreciendo educación para los adultos mayores el mercado del software 
educativo se ampliaría, con la educación a distancia, pues la herramienta 
informática podría convertirse en su elemento primario de aprendizaje.  
 
 “Artículo 52º.- Validación. El Estado ofrecerá a los adultos la 
posibilidad de validar la educación básica o media y facilitará su ingreso a la 
educación superior, de acuerdo con los requisitos establecidos en la Ley.” 
 
Si el Estado ofrece la posibilidad de validación básica o media a los adultos, 
el software educativo podría ser la principal herramienta para que el adulto, 
tomándose el tiempo que considere necesario, repase o adquiera los 
conceptos que se requieran para su validación. 
 
  
5.1.2.3.3 CAPÍTULO 3. Educación para grupos étnicos 
 
 “Artículo 55º.- Definición de etnoeducación. Se entiende por 
educación para grupos étnicos la que se ofrece a grupos o comunidades que 
integran la nacionalidad y que poseen una cultura, una lengua, unas 
tradiciones y unos fueros propios y autóctonos.” 
 
 La educación a los grupos étnicos debe estar ligada a su ambiente, al 
proceso productivo, al proceso social y cultural, con el debido respeto de sus 
creencias y tradiciones. La herramienta informática como instrumento de 
educación debe tener ese compromiso.   
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 “Artículo 57º.- Lengua materna. En sus respectivos territorios, la 
enseñanza de los grupos étnicos con tradición lingüística, propia será 
bilingüe, tomado como fundamento escolar la lengua materna del respectivo 
grupo. 
 
Por lo dispuesto en el artículo anterior el contenido del software educativo 
para los grupos étnicos deberá estar en dos lenguas, el español y la lengua 
materna del grupo a tratar, tarea difícil, pero que vale la pena, ayudar a los 
verdaderos dueños del patrimonio cultural colombiano es algo gratificante. 
 
 “Artículo 59º.- Asesorías especializadas. El Gobierno Nacional a 
través del Ministerio de Educación Nacional y en concertación con los grupos 
étnicos prestará asesoría especializada en el desarrollo curricular, en la 
elaboración de textos y materiales educativos y en la ejecución de programas 
de investigación y capacitación etnolingüística.” 
 
Desarrollar software educativo para los diferentes grupos étnicos debe 
ceñirse a lo dispuesto en el artículo anterior, permitiendo la participación del 
gobierno en dichas tareas por medio de su asesoramiento.  
 
  
5.1.2.4 TITULO IV. ORGANIZACIÓN PARA LA PRESTACIÓN DEL 
SERVICIO EDUCATIVO 
 
 “Artículo 73º.- Proyecto educativo institucional. Con el fin de lograr la 
formación integral del educando, cada establecimiento educativo deberá 
elaborar y poner en práctica un Proyecto Educativo Institucional en el que se 
especifiquen entre otros aspectos, los principios y fines del establecimiento, 
los recursos docentes didácticos disponibles y necesarios, la estrategia 
pedagógica, el reglamento para docentes y estudiantes y el sistema de 
gestión, todo ello encaminado a cumplir con las disposiciones de la presente 
Ley y sus reglamentos.” 
 
La creación de la herramienta educativa para el aprendizaje de matemáticas 
debe anticiparse un poco a las necesidades educativas de los diferentes 
centros educativos, con el fin de que el software haga parte del proyecto 
educativo institucional (estrategia pedagógica) mencionado en el articulo 73 y 
así asegurar un servicio que dure por lo menos el tiempo de vigencia de 
dicho proyecto. 
 
 “Artículo 76º.- Concepto de currículo. Currículo es el conjunto de 
criterios, planes de estudios, programas, metodología, y procesos que 
contribuyen a la formación integral y a la construcción de la identidad cultural 
nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos, 
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académicos y físicos para poner en práctica las políticas y llevar a cabo el 
proyecto educativo institucional.” 
 
Examinar el currículo en el ámbito matemático es quizás un factor de éxito 
que ayudaría enormemente  al diseño y posterior aceptación del software 
matemático, y mas si el contenido de éste concuerda con la mayoría de 
temas tratados en las diferentes matemáticas en su plan de estudio, 
programas y metodologías.   
 
 “Artículo 77º.- Autonomía escolar Dentro de los límites fijados por la 
presente ley y el proyecto educativo institucional, las instituciones de 
educación formal gozan de autonomía para organizar las áreas 
fundamentales de conocimiento definidas para cada nivel, introducir 
asignaturas optativas dentro de las áreas establecidas en la Ley, adoptar 
algunas áreas a las necesidades y características regionales, adoptar 
métodos de enseñanza y organizar actividades formativas, culturales y 
deportivas, dentro de los lineamientos que establezca el Ministerio de 
Educación Nacional.” 
 
El artículo anterior es la base legal para que la herramienta informática 
pueda ser el motivo de una adaptación y reestructuración de proceso 
educativo en determinado establecimiento, haciendo que el software 
matemático pueda llegar a convertirse en parte de la asignatura de 
matemáticas, o porque no en un área nueva de conocimiento, todo, de 




5.1.2.5 TITULO V. DE LOS EDUCANDOS 
 
 “Artículo 91º.- El alumno o educando. El alumno o educando es el 
centro del proceso educativo y debe participar activamente en su propia 
formación integral. El Proyecto Educativo Institucional reconocerá este 
carácter.” 
 
 “Artículo 92º.- Formación del educando. La educación debe favorecer 
el pleno desarrollo de la personalidad del educando, dar acceso a la cultura, 
al logro del conocimiento científico y técnico y a la formación de valores 
éticos, estéticos, morales, ciudadanos y religiosos, que le faciliten la 
realización de una actividad útil para el desarrollo socioeconómico del país.” 
 
La esencia del artículo 91 es quizás la base fundamental de Aprendiendo 
matemáticas, pues uno de nuestros principales objetivos a nivel pedagógico 
es hacer que el estudiante participe activamente en su propia formación, es 
el aprendiz quien hará un uso particular del software educativo, software que 
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conforme el artículo número 92, favorecerá  el pleno desarrollo científico, 
técnico y ético no solo del individuo sino de la sociedad en general.   
 
 
5.1.3 LEY 24 DE 1987. POR LA CUAL SE ESTABLECEN NORMAS 
PARA LA ADOPCIÓN DE TEXTOS ESCOLARES 
 
La  ley 24 de 1987 es importante para el software educativo, pues ella 
establece normas para la adopción de textos escolares y dicta otras 
disposiciones para su evaluación.  
 
El software educativo posee un contenido académico, a manera de texto 
electrónico, que expone temas como lo haría cualquier texto normal, por lo 
que debería tomar importancia en el proyecto a desarrollarse la aplicación de 
la presente ley, la cual en su artículo primero menciona: 
 
 “Artículo 1º.- Los textos escolares destinados a la educación 
preescolar, básica primaria, básica secundaria y media vocacional, tanto para 
los  establecimientos oficiales como privados, serán evaluados por el 
Ministerio de Educación Nacional de conformidad con las normas 
establecidas en la presente Ley.” 
 
El artículo siguiente es de vital importancia, porque así nos vemos en la 
obligación de elaborar contenido matemático para establecimientos 
educativos lo mas actualizado y estable posible, para que el extenso tiempo 
de variación de los textos poco perjudique a los estudiantes.   
 
 “Artículo 2º.- Los establecimientos educativos no podrán variar los 
textos antes de transcurrir tres (3) años contados a partir de la fecha de 
adopción de los mismos. “ 
 
Además, el artículo anterior garantizaría una permanencia de nuestro 
software mínima de tres años. 
 
No obstante, las actualizaciones podrían llevarse a cabo (sólo por razones 
pedagógicas), según el parágrafo siguiente, haciendo de nuestro software un 
servicio constante:    
 
 “Parágrafo - El cambio de textos sólo podrá hacerse por razones 
pedagógicas, de actualización de conocimientos e informaciones o 
modificaciones en el currículum vigente.” 
 
Los derechos de autor serán protegidos de acuerdo a la ley 23 de 1982, la 
cual será tratada posteriormente:  
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 “Artículo 4º.- El Gobierno Nacional inspeccionará la aplicación de la 
Ley 23 de 1982 y normas posteriores por parte de las casas editoriales en 
beneficio del autor de las obras que les corresponda editar.” 
 
Las funciones de la comisión nacional evaluadora de textos escolares deben 
tenerse en cuenta para desarrollar el software, pues de la decisión de dicha 
comisión depende la aprobación de nuestra herramienta informática en los 
centros e instituciones educativas:  
 
 “Artículo 6º.- Son funciones de la comisión nacional evaluadora de   
           textos escolares: 
 a. Establecer los procedimientos de evaluación de los textos y darse 
 su propio reglamento. 
 b. Establecer los criterios pedagógicos con base en los cuales se hará 
 la evaluación de textos escolares teniendo en cuenta los fines y 
 objetivos del sistema educativo colombiano, y divulgarlos entre 
 autores y editores de textos. 
 c. Evaluar los textos de uso en la educación preescolar, básica 
 primaria, básica secundaria y media vocacional. 
 d. Divulgar el listado de los textos aceptados y comunicar todas sus 
 decisiones sobre el particular a los interesados. 
 e. Orientar a autores y editores en la búsqueda y aplicación de todas 
 aquellas innovaciones que contribuyen a elevar la calidad del sistema 
 educativo nacional. 
 f. Estimular y convocar la atención de docentes y centros de 
 investigación universitaria para que comprometan su actividad en el  
 mejoramiento de los textos escolares. 
 g. Fomentar relaciones de armoniosa cooperación entre el cuerpo 
 docente, los centros de investigación y experimentación educativas, 




5.2 MARCO JURÍDICO DEL SOFTWARE 
 
En lo que concierne al marco jurídico del software hablaremos un poco sobre 
las licencias, las patentes y la normatividad que protege a los autores. 
 
Se debe tener en cuenta la naturaleza propietaria y no libre del presente 










La licencia de software es una especie de contrato, en donde se especifican 
todas las normas y cláusulas que rigen el uso de un determinado programa, 
principalmente se estipulan los alcances de uso, instalación, reproducción y 
copia de estos productos. 
 
En el momento en que decidimos descargar, instalar, copiar o utilizar un 
determinado SOFTWARE, implica que aceptamos las condiciones que se 
estipulan en la LICENCIA que trae ese programa. 
 
 
5.2.1.1 Licenciamiento de nuestro Software 
 
Licenciar el software es el procedimiento de conceder a otra persona o 
entidad el derecho de usar un software con fines industriales, comerciales, 
personales, o en este caso educativas de acuerdo a las cláusulas que en ella 
aparecen. 
 
El tener la respectiva licencia del presente software educativo permitirá a los 
usuarios individuales o a los establecimientos educativos el uso legal de 
nuestros programas. Esta licencia es un documento bien sea electrónico, en 
papel original ó numero de serie autorizado por nosotros, los autores. 
 
El presente software sólo concederá derechos de uso si se paga por él, por 
la licencia, restringiéndose cualquier libertad de uso, copia, modificación o 
redistribución. 
 
Se podrán tener cualquier cantidad de programas instalados, pero se 
necesitará de un documento ó numero de serie legal que  autorice su uso. 
 
Sin embargo, nuestros fines sociales permitirán en determinados casos 
obsequiar la licencia, o por lo menos venderla a unos precios absequibles 
por determinado estudiante  o establecimiento educativo.   
 
Por ahora el presente software será propietario, pero no podemos descartar 
la posibilidad futura de un licenciamiento de software libre, teniendo en 
cuenta que nuestro país desde principios de la década de 1990, no ha sido 
ajeno al desarrollo del movimiento del software libre o de código abierto 
(Open Source), y es así como tanto en el sector privado como en el sector 
publico la adopción, implementación y usos exitosos de este tipo de 




A continuación se mostrarán los diferentes tipos de licencias con respecto al 
software libre, se alertará sobre las muchas limitantes e inconvenientes que 
incluyen y se hablará un poco sobre el proyecto de ley sobre software libre 
en Colombia. 
   
 
5.2.1.2 Tipos de licencias de software libre 19 
 
• Free Software 
 
La palabra anglosajona 'free' traducida al español tiene dos aceptaciones: 
libre y gratis. Cuando hablamos de free software tenemos la tendencia a 
creer que se trata solamente de programas que el usuario puede utilizar sin 
pagar un peso y que normalmente se encuentran gratis en Internet. Peor free 
software es mucho más que eso. Según Richard Stallman, fundador del 
proyecto GNU, "el termino software libre ha sido malinterpretado, pues no 
tiene nada que ver con el precio, tiene que ver con libertad". 
 
Para que un software sea libre, debe cumplir los siguientes requisitos:  
 
1. Que se pueda ejecutar sin importar el propósito.  
2. Que el usuario lo pueda modificar para ajustarlo a sus necesidades. 
Para lograrlo, este debe tener acceso al código fuente ya que si no se 
sabe el código es muy difícil realizar cambios.  
3. Que el usuario pueda redistribuir copias del programa, ya sea gratis o 
por una suma determinada.  
4. Que el usuario pueda distribuir versiones modificadas del programa 
siempre y cuando se documenten los cambios al software.  
 
 
• Open Source 
 
Es necesario aclarar que Open Source y Free Software son esencialmente lo 
mismo, la diferencia radica en que los defensores del Free Software no están 
ciento por ciento de acuerdo con que las empresas disfruten y distribuyan 
Free Software ya que, según ellos, el mercado corporativo antepone la 
utilidad a la libertad, a la comunidad y a los principios y por ende no va de la 
mano con la filosofía pura detrás del Free Software. 
 
Por otra parte, los seguidores del software Open Source sostienen que el 
proceso normal de crecimiento de la tendencia debe llegar al mercado 
corporativo y no seguir escondida bajo el manto de la oposición, sino que, 
por el contrario, está en el deber de lanzar software potente y de excelente 
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calidad. Para lograrlo, creen en la necesidad de un software Open Source 
más confiable que el software propietario ya que son más las personas que 
trabajan en él al mismo tiempo y mayor la cantidad de 'ojos' que pueden 
detectar errores y corregirlos. 
 
Open Source es pues, el software que puede ser compartido abiertamente 
entre desarrolladores y usuarios finales de tal forma que todos aprendan de 
todos.  
 
• Licencia GPL (General Public License) ó 'copyleft' 
 
La licencia GPL se aplica al software de la FSF (Free Software Foundation) y 
el proyecto GNU y otorga al usuario la libertad de compartir el software y 
realizar cambios en él. Dicho de otra forma, el usuario tiene derecho a usar el 
programa, modificarlo y distribuir las versiones modificadas pero no tiene 
permiso de realizar restricciones propias con respecto a la utilización de ese 
programa modificado. 
 
La licencia GPL o copyleft (contrario a copyright) fue creada para mantener la 
libertad del software y evitar que alguien quisiera apropiarse de la autoría 
intelectual de un determinado programa. La licencia advierte que el software 
debe ser gratuito y que el paquete final, también debe ser gratuito. 
 
• Software de Dominio Público 
 
El software de dominio público no está protegido por las leyes de derechos 
de autor y puede ser copiado por cualquiera sin costo alguno. Algunas veces 
los programadores crean un programa y lo donan para su utilización por 
parte del público en general. Lo anterior no quiere decir que en algún 
momento un usuario lo pueda copiar, modificar y distribuir como si fuera 
software propietario. Así mismo, existe software gratis protegido por leyes de 
derechos de autor que permite al usuario publicar versiones modificadas 




Es software que el usuario final puede bajar totalmente gratis de Internet. La 
diferencia con el Open Source es que el autor siempre es dueño de los 
derechos, o sea que el usuario no puede realizar algo que no esté 
expresamente autorizado por el autor del programa, como modificarlo o 
venderlo. Un ejemplo de este tipo de software es el traductor Babylon, 






Es software que se distribuye gratis y que el usuario puede utilizar durante 
algún tiempo. El autor requiere que después de un tiempo de prueba el 
usuario pague por el software, normalmente a un costo bastante bajo, para 
continuar usando el programa. Algunas veces el programa no deja de 
funcionar si el usuario no paga, pero se espera que este último cancele una 
suma de dinero y se registre como usuario legal del software para que 
además del programa reciba soporte técnico y actualizaciones. El usuario 
puede copiar el software y distribuirlo entre sus amigos pero se espera que 
estos últimos paguen por el programa después de culminado su período de 
prueba. El 'bajo costo' del shareware se debe a que el producto llega 
directamente al cliente (Internet), evitando así los costos de empaque y 
transporte. (Por ejemplo. WinRar). A menudo el software shareware es 
denominado como software de evaluación.  
 
Hay también software shareware que dejan de funcionar después de un 
periodo de prueba, los llamados Try Out. 
 
• Adware (Advertising Spyware) 
 
No son más que programas financiados con componentes publicitarios 
ocultos que son instalados por algunos productos shareware, Es decir, el 
software es gratuito en su uso a cambio de tener un banner de publicidad 
visible en todo momento mientras utilizamos el programa. Se supone que 
éste es el único «precio» que debemos pagar por usar este tipo de 
aplicaciones, al menos eso nos dicen. Pero, en ocasiones, estos programas 
aprovechan que tienen que estar conectados a la Red para descargarse la 
publicidad y pueden enviar algunos datos personales. 
 
El Adware, al igual que el Spyware son aplicaciones que instaladas del 
mismo modo explicado anteriormente, permiten visualizar los banners 
publicitarios de muchos programas gratuitos, mientras éstos son ejecutados. 
Este tipo de publicidad en línea es la que subvenciona económicamente a 
muchas aplicaciones, también conocidas como Freeware. Sin embargo, es 
importante mencionar que NO todos los programas gratuitos contienen 
archivos "espías" o publicitarios. 
 
Con frecuencia recibimos mensajes de correo de destinatarios a los cuales 
no les hemos solicitado información o de listas de correo a las que jamás nos 
hemos registrado. Estos mensajes nos ofertan productos, viajes turísticos y 
hasta premios, que supuestamente hemos ganado. Nuestra dirección E-mail 




5.2.1.3 Proyecto de ley sobre software libre en Colombia 
 
El medio académico, científico y de investigación, han sido el medio propicio 
para que el movimiento del Software Libre se habra paso en Colombia. La 
Universidad Nacional de Colombia, la Pontificia Universidad Javeriana, la 
Universidad de los Andes, la Universidad de Antioquia y muchas más; se 
constituyen en los escenarios donde el movimiento del software libre en 
Colombia ha tenido una acogida y desarrollo real. 
 
El sector privado y el sector oficial también han mostrado un avance 
significativo en el aprovechamiento del Free Software, lo cual se ha traducido 
en ventajas comparativas frente al uso del software propietario. 
  
Por una iniciativa parlamentaria, presentada a principios del año 2002, 
Colombia cuenta y discute en el seno del Congreso de la Republica, la 
posibilidad de adoptar a nivel positivo una legislación que regule y establezca 
de manera imperativa las políticas de uso y empleo del Software Libre en sus 
sistemas de información, al interior de las entidades e instituciones del 
Estado y las empresas donde el estado posea mayoría accionaría. Los 
establecimientos educativos son quizás una de las primeras instituciones del 
estado donde lo anterior se ejecutaría con rigor.  
 
El proyecto consta de veintiuno artículos, a través de los cuales se busca 
regular y obtener un control sobre los sistemas de información evitando 
depender de proveedores únicos, promover la igualdad en el acceso a la 
información publica por parte de los ciudadanos, garantizar la transparencia 
de las tecnologías que utiliza el Estado para su funcionamiento salvo casos 
de seguridad nacional, evitar el acceso a la información por parte de terceros 
no autorizados según la constitución y la ley garantizando la seguridad 
nacional y la privacidad de los ciudadanos, y lograr la promoción y el 
desarrollo de una industria de software nacional. 
 
El Art. 4 del texto del proyecto, nos merece una consideración y mención 
especial, pues es quizás el que mas importancia tiene con respecto  al 
presente software educativo toda vez que allí, se establece una obligación y 
no una facultad, para las instituciones del Estado y las empresas donde el 
Estado tenga mayoría accionaría de emplear exclusivamente software libre 
en sus sistemas de información. 
 
Esta disposición, y pese a las excepciones y periodos de gracia transitorios 
establecidos en el mismo texto; tal obligación ha sido duramente cuestionada 
por amplios sectores de la industria nacional e internacional desarrolladora 




Aprendiendo Matemáticas está de acuerdo con La Federación Colombiana 
de la Industria del Software (FEDESOFT), la cual sostiene que un proyecto 
de ley como el que actualmente hace transito en el Congreso, violaría 
derechos fundamentales consagrados en la Constitución Nacional, tales 
como el derecho a la igualdad y el derecho al desarrollo tecnológico, la libre 
competencia y la libertad de empresa. Además deja de lado factores 
preponderantes al momento de elegir una herramienta computacional, como 
son precio, condiciones de soporte técnico, actualizaciones. 
 
Otros dicen que lo que se busca no es sacar del mercado a firmas que 
producen software propietario, sino que se les impone una obligación general 
de develar el código fuente de sus desarrollos, cosa que no compartimos. 
 
 
5.2.2 EL SOFTWARE Y LAS PATENTES20 
 
 
Mucho se ha escrito acerca de las patentes de software en los últimos días, 
sobretodo de su relación con el Software Libre. Según un estudio de la 
OSRM (Open Source Risk Management) y que el periódico El Tiempo 
publicó, Linux viola 283 patentes de software. Linux es el producto más 
popular de Software Libre. 
 
El problema de las patentes de software es un problema que afecta al 
software en general y no solo al Software Libre. Linux o algún otro producto 
de Software Libre, todavía no han perdido ninguna demanda de violación de 
patentes, por el contrario Microsoft ya ha perdido varias demanda por 
violación de las patentes: la número 5.838.906, que es de propiedad de la 
empresa EOLAS y por lo cual Microsoft debe pagar US$521 millones a 
EOLAS; a SUN Microsystem por lo cual debe pagar US$900 millones y 
actualmente Microsoft esta siendo demandada por InterTrust Technologies 
por violación de 11 patentes. 
 
El software está protegido por las leyes de Derechos de Autor o Copyright, 
que son las mismas leyes que protegen los libros, los cuadros o las 
canciones. En las leyes de derechos de autor, lo que se protege es la 
expresión de la idea y no la idea en si. Por ejemplo, las leyes de derechos de 
autor protegen una obra específica del maestro Botero y no la idea de pintar 
gordas y gordos. Imagínese lo grave que sería que se pudiera patentar la 
idea de pintar gordas, nadie lo podría hacer sin el permiso del dueño patente. 
 
Las Leyes de Derechos de Autor protegen el código fuente de cualquier 
software. Si yo implemento la misma idea con código diferente, no estoy 
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violando las leyes de derechos de autor. Esto es suficiente para el software. 
Imagínese que Apple hubiera podido patentar la idea de ventanas en la 
interfaz gráfica de los PC, seguramente Microsoft no existiría. 
 
Las patentes habían sido utilizadas tradicionalmente para proteger las ideas 
industriales, con el fin de proteger las ideas innovadores de aplicación 
industrial. Estados Unidos a partir de 1982 empezó a otorgar patentes al 
software, antes de esta fecha no se hacia, debido al caso de Diamond vs 
Diehr y solo hasta 1996 se definieron los reglas por parte de la USPTO 
(United States Patent and Trademark Office), de como se debe patentar el 
software. A partir de esa fecha se aprueban 30.000 patentes por año, el 15% 
de todas las patentes. 
 
Mucho se ha criticado el proceso de aprobación de patentes de software de 
la USPTO, ya que sólo aquellas empresas que tengan el dinero lo pueden 
lograr. Ejemplos de patentes de software absurdas abundan, que incluso han 
sido invalidadas: 
 
1. 1-Click ordering de Amazon. Patente numero 5.960.411  
2. Client-Server Computing. Patente numero 5.974.444  
3. Preemptive multithreading software (5.694.603, 5.694.604)  
 
Cualquier programador que quiera hacer un software que utilice alguna idea 
que ya está patentada, así escriba todo el código sin copiarlo a nadie, no lo 
puede hacer sin la aprobación del dueño de la patente. 
 
Europa había rechazado las patentes de software y hasta este año, se 
aprobó en primera instancia en el parlamento Europeo una ley que permite 
las patentes de software, pero con muchas restricciones. 
 
Muchas organizaciones se han creado con el ánimo de sensibilizar y 
proteger a la industria del software del daño que le puede hacer las patentes 
de software: 
 
• The Public Patent Foundation (http://www.pubpat.org)  
• The Electronic Frontier Foundation (http://www.eff.org) 
• The Foundation for a Free Information Infrastructure (http://www.ffii.org) 
• The Free Software Foundation (http://www.fsf.org) 
 
Algunas de estas organizaciones tienen una lista de patentes que quieren 
invalidar ante la USPTO. 
 
En Colombia no son permitidas las patentes de software, pero seguramente 
a través de la reciente firma del TLC (Tratado de Libre Comercio), Estados 
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Unidos presionará para que se hagan extensivas todas sus patentes en 
Colombia, algo que no deberíamos permitir. 
 
Volviendo a las 283 patentes, que según el estudio de la OSRM, viola Linux y 
que todavía nadie a demandado, 27 pertenecen a Microsoft y el resto a 
empresas como IBM, HP y Oracle entre otras. 
 
En el LinuxWorldExpo de agosto de 2004, el Vice Presidente de Tecnología 
de IBM, Nick Donofrio, anuncio que IBM no utilizaría sus patentes en contra 
de Linux y por el apoyo que mostraron todas las demás empresas de 
Tecnología, se puede llegar a la conclusión que la única empresa que estaría 
interesada en demandar podría ser Microsoft, pero hasta el momento el 
único anuncio hecho por la empresa de Redmon, es que aumentará su 
presupuesto para todo lo relacionado con patentes a US$3 billones. 
 
En conclusión las patentes afectan tanto al software libre como al cerrado o 
propietario; afecta a toda la industria del software. Las demandas de SCO o 
los estudios de la OSRM no han afectado el creciente uso de Linux y 





La normatividad concerniente al software en nuestro país está respaldada 
por las normas, leyes y tratados nacionales e internacionales que han sido 
expedidos con el fin de proteger los derechos de autor y la propiedad 
intelectual incluyendo el software, así como penalizar a aquellas personas 
que violen  dichos derechos:  
 
La Ley 44 de 1993 que especifica penas de cárcel y pago de 
indemnizaciones para quienes hagan uso inadecuado del software; la 
reforma al código de procedimiento penal, de julio de 2001, que convierte en 
no excarcelables los delitos en contra de la propiedad intelectual y los 
derechos de autor; la Ley 603 de 2000, la cual estipula que todas las 
empresas deben reportar en sus Informes Anuales de Gestión el 
cumplimiento de las normas de propiedad intelectual y derechos de autor; y 
el acogimiento de las normas internacionales que regulan la distribución y 
utilización de software y propiedad intelectual.  
 
A continuación se examinarán con más detalle las leyes y normas 
mencionadas anteriormente para tener una idea mas clara y precisa de la 





5.2.3.1 Constitución Nacional 
 
Protección a la propiedad intelectual explícita en el articulo 61 de la 
Constitución Nacional, que dice: “...El Estado protegerá la propiedad 
intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que establezca la ley...” 
 
 
5.2.3.2 Ley 23 de 1982 
   
Sobre derechos de autor. Decretada por el Congreso de Colombia, que dice 
en su artículo primero: 
 
 “Artículo 1º. Los autores de obras literarias, científicas y artísticas 
gozarán de protección para sus obras en la forma prescrita por la presente 
Ley y, en cuanto fuere compatible con ella, por el derecho común. También 
protege esta Ley a los intérpretes o ejecutantes, a los productores de 
fonogramas y a los organismos de radiodifusión, en sus derechos conexos a 
los del autor.” 
 
Y en su artículo segundo: 
 
 “Artículo 2º. Los derechos de autor recaen sobre las obras científicas, 
literarias y artísticas las cuales se comprenden todas las creaciones del 
espíritu en el campo científico, literario y artístico, cualquiera que sea el modo 
o forma de expresión y cualquiera que sea su destinación...” 
 
Teniendo en cuenta que el software es una creación literaria y científica, esta 
ley protege los derechos de autor de sus respectivos desarrolladores. 
 
 
5.2.3.3 Decreto 1360 de 1989  
 
En su artículo primero especifica a que dominio pertenece el software: 
 
 “Artículo 1º. De conformidad con lo previsto en la Ley 23 de 1982 
sobre Derechos de Autor, el soporte lógico (software) se considera como una 
creación propia del dominio literario.” 
 
En su artículo segundo especifica los componentes del software: 
 
 “Artículo 2º. El soporte lógico (software) comprende uno o varios de 
los siguientes elementos: el programa de computador, la descripción de 
programa y el material auxiliar.” 
 




 “Artículo 3º.  Para los efectos del artículo anterior se entiende por: 
   
 a) Programa de computador: la expresión de un conjunto organizado 
 de instrucciones, en lenguaje natural o codificado, 
 independientemente del  medio en que se encuentre almacenado...” 
 
Los demás artículos reglamentan la inscripción del soporte lógico (software) 
en el Registro Nacional del Derecho de Autor. 
 
 
5.2.3.4 Ley 44 de 1993  
 
Por la cual se modifica y adiciona la ley 23 de 1982 y se modifica la ley 29 de 
1944. 
 
 “…Artículo 51.- Incurrirá en prisión de dos (2) a cinco (5) años y multa  
           de cinco (5) a veinte (20) salarios legales mínimos mensuales: 
 
 1. Quien publique una obra literaria o artística inédita, o parte de ella, 
 por cualquier medio, sin la autorización previa y expresa del titular del 
 derecho. 
 
 2. Quien inscriba en el registro del derecho de autor una obra literaria, 
 científica o artística a nombre de persona distinta del autor verdadero, 
 o con título…” 
 
La Ley 44 de 1993 especifica penas entre dos y cinco años de cárcel, así 
como el pago de indemnizaciones por daños y perjuicios, a quienes 
comentan el delito de piratería de software. Se considera delito el uso o 
reproducción de un programa de computador de manera diferente a como 
está estipulado en la licencia. Los programas que no tengan licencia son 
ilegales. Es necesaria una licencia por cada copia instalada. 
 
 
5.2.3.5 Decreto 460 de 1995 
  
Por el cual se reglamenta el Registro Nacional del Derecho de Autor y se 
regula el Depósito Legal.  
 
 “…Artículo 3°. La protección que se brinda a las obras literarias y 
artísticas, así como a las interpretaciones  y demás producciones 
salvaguardadas por el derecho conexo, no estará subordinada a ningún tipo  
de formalidad,  y en consecuencia el registro que aquí se reglamenta será 
para otorgar mayor seguridad jurídica a los autores y titulares…” 
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El Registro Nacional del Derecho de Autor es un servicio que presta el 
Estado a través de la Unidad Administrativa Especial - Dirección Nacional del 
Derecho de Autor, cuya finalidad es la de brindarle a los titulares del derecho 
de autor y derechos conexos un medio de prueba y de publicidad a sus 
derechos así como a los actos y contratos que trasfieran o cambien ese 
dominio amparado por la ley, y garantía de autenticidad y seguridad a los 
títulos de derecho de autor y de derechos conexos y a los actos y 
documentos que a ellos se refiere. 
 
 
5.2.3.6 Decreto No. 0162 de 1996  
 
Por el cual se reglamenta la Decisión Andina 351 de 1993 y la Ley 44 de 
1993, en relación con las Sociedades de Gestión Colectiva de Derecho de 
Autor o de Derechos Conexos: 
 
 “Articulo 1º. Constitución. Conforme a lo dispuesto en la legislación 
autoral  vigente,  los  titulares de  derecho  de autor o de derechos conexos, 
podrán formar sociedades de gestión colectiva sin ánimo de lucro.” 
  
 “Articulo 2º. Finalidad. Las sociedades de gestión colectiva de 
derecho de autor o derechos conexos, tendrán principalmente las siguientes 
finalidades: 
  
 a) Administrar los derechos de los socios y de los confiados a su 
 gestión,  de acuerdo con sus estatutos; 
  
 b)  Procurar los mejores beneficios y seguridad social para sus socios; 
  




5.2.3.7 Decreto Número 1278 de 1996  
 
Por el cual se fija la estructura interna de la Dirección Nacional de Derecho 
de Autor y se establecen sus funciones. 
 
 “Artículo 1º. La   Estructura   Interna  de  la  Dirección  Nacional  de  
           Derecho de Autor, se organizará de la siguiente manera: 
 
 1. Dirección General 
  2. Subdirección General 
  2.1. Oficina de Registro 
  2.2. División Legal…” 
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 “Articulo 2º. Dirección general. Son funciones de la Dirección  
           General: 
 
 a. Cumplir, hacer cumplir y ejecutar las normas legales sobre derecho   
           de autor y derechos conexos. 




5.2.3.8 Ley 603 de 2000 
 
Estipula que todas las empresas deben reportar en sus Informes Anuales de 
Gestión el cumplimiento de las normas de propiedad intelectual y derechos 
de autor, facultando a la DIAN para supervisar el cumplimiento de estas leyes 




5.2.3.9 Otros   
 
 
• Acuerdo de Cartagena  
 
Régimen común sobre derecho de autor y derechos conexos. Tiene por 
finalidad reconocer una adecuada y efectiva protección a los autores y 
demás titulares de derechos, sobre las obras del ingenio, en el campo 
literario, artístico o científico, cualquiera que sea el género o forma de 
expresión y sin importar el mérito literario o artístico ni su destino. Los 
programas de computador se protegen en los mismos términos que las obras 
literarias. Dicha protección se extiende tanto a los programas operativos 
como a los programas aplicativos, ya sea en forma de código fuente o código 
objeto. 
 
• Decisión 351 
 
Régimen común sobre derecho de autor y derechos conexos la comisión del 
acuerdo de Cartagena. Tiene por finalidad reconocer una adecuada y 
efectiva protección a los autores y demás titulares de derechos, sobre las 
obras del ingenio, en el campo literario, artístico o científico, cualquiera que 
sea el género o forma de expresión y sin importar el mérito literario o artístico 
ni su destino. 
 
 “Artículo 1.- Las disposiciones de la presente Decisión tienen por 
finalidad reconocer una adecuada y efectiva protección a los autores y 
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demás titulares de derechos, sobre las obras del ingenio, en el campo 
literario, artístico o científico, cualquiera que sea el género o forma de 
expresión y sin importar el mérito literario o artístico ni su destino.” 
 
 “…Artículo 4.- La protección reconocida por la presente Decisión   
recae   sobre todas  las  obras   literarias, artísticas y científicas que puedan 




• Convención de Roma, 1961 
 
Convención internacional sobre la protección de los artistas intérpretes o 
ejecutantes, los productores de fonogramas y los organismos de 
radiodifusión: 
 
 “…La protección prevista en la presente Convención dejará intacta y 
no afectará en modo alguno a  la protección del derecho de autor sobre las 
obras literarias y artísticas. Por lo tanto, ninguna  de las disposiciones de la 




• Convenio de Berna  
 
Convenio de Berna para la Protección de las Obras Literarias y Artísticas: 
 
 “…estarán protegidas como obras originales, sin perjuicio de los 
derechos del autor de la obra original, las traducciones, adaptaciones, 
arreglos musicales y demás transformaciones de una obra literaria...”  
  
 “…Las obras antes mencionadas gozarán de protección en todos los 




5.3 MARCO JURÍDICO DE LAS EMPRESAS 
 
La disposición y el espíritu para hacer empresa  de los colombianos están 
demostrados. No de otra manera se explica que todos los días surjan en 
forma espontánea nuevas empresas a pesar de las condiciones adversas del 
entorno.  La capacidad del colombiano para trabajar es reconocida y lo 
prueba el progreso que se logra en sectores donde el clima y la naturaleza 




Igualmente, a pesar de las contradicciones de una sociedad  convulsionada, 
en Colombia aún resta mucho por hacer y las oportunidades para generar 
nuevas empresas aparecen tanto en  las actividades tradicionales como en 
los sectores de mayor dinamismo en la era de la nueva economía como la 
biotecnología,  la informática, telecomunicaciones, microelectrónica y el 
medio ambiente (mercados verdes), para sólo mencionar algunos ejemplos.  
  
El Ministerio de Desarrollo Económico se ha comprometido con la 
elaboración de estrategias que permitan asignar los recursos con mayor 
eficacia y aprovechar al máximo las oportunidades que ofrecen las economía 
de mercado y los cambios en el entorno económico, busca estimular al sector 
privado fomentando esencialmente la inversión privada en actividades 
empresariales, mediante la minimización de obstáculos institucionales que 
dificulten la creación de empresas y su posterior incursión en los mercados. 
 
Por otra parte, en lo que se refiere al entorno institucional en el que se 
enmarca cualquier proyecto de inversión, fue necesario observar que, 
aunque es un hecho que estos se desarrollan en torno a una idea concebida 
como consecuencia de la detección de una oportunidad de negocio y a 
factores circunstanciales de cada agente, existen otros elementos de 
carácter transversal esenciales para determinar la creación y ejecución de 
proyectos de inversión exitosos. 
 
En resumen desde  puntos de vista tanto teóricos como empíricos son varios 
los factores que se tienen en cuenta para decidir la realización de un 
proyecto de inversión empresarial. Entre los más representativos está el 
costo de oportunidad del capital y su potencial irrecuperabilidad, el costo de 
ajuste entre el nivel efectivo y deseado del mismo, la escala de la firma y sus 
flujos de caja, las expectativas de los agentes sobre sus ventas, la 
rentabilidad esperada y la estabilidad institucional. 
 
 
5.3.1 LEYES RESPECTO A LAS EMPRESAS 
 
Mencionaremos algunas leyes concernientes con las empresas por 
considerarlas importantes y fundamentales en cuanto a definiciones y 
reglamentaciones para su constitución y posterior mantenimiento. 
 
 
5.3.1.1 Ley 1014 de 2006 
 
Esta ley fomenta la cultura del emprendimiento empresarial, mencionando en 
su artículo primero las definiciones de cultura, emprendedor, 
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emprendimiento, empresarialidad, formación para el emprendimiento y  
planes de negocios, términos necesarios para tener un entendimiento claro y 
conciso de lo que es crear empresa:  
 
 “Artículo 1º.Definiciones: 
 
 a) Cultura: Conjunto de valores, creencias, ideologías, hábitos, 
costumbres y normas, que comparten los individuos en la organización y que 
surgen de la interrelación social, los cuales generan patrones de 
comportamiento colectivos que establece una identidad entre sus miembros 
y los identifica de otra organización; 
  
 b) Emprendedor: Es una persona con capacidad de innovar; 
entendida esta como la capacidad de generar bienes y servicios…” 
 
Esta ley tiene como objetivo principal fomentar el espíritu emprendedor de 
los establecimientos educativos del país, pues allí se encuentra uno de los 
mayores potenciales innovadores, y creadores: 
 
 “Articulo 2º. Objeto de la ley. La presente ley tiene por objeto: 
  
 a) Promover el espíritu emprendedor en todos los estamentos 
educativos del país, en el cual se propenda y trabaje conjuntamente sobre 
los principios y valores que establece la Constitución y los establecidos en la 
presente ley; 
  
 b) Disponer de un conjunto de principios normativos que sienten las 
bases para una política de Estado y un marco ...” 
 
El Artículo tercero de esta ley menciona los principios generales por los 
cuales se regirá toda la actividad de emprendimiento: solidaridad, 
asociatividad y desarrollo del gusto por la innovación, estímulo a la 
investigación y aprendizaje permanente, responsabilidad, etc.  
 
El artículo cuarto establece las obligaciones del Estado para garantizar la 
eficacia y desarrollo de esta ley: promover en todas las entidades educativas 
el vínculo entre el sistema educativo y el sistema productivo, buscar la 
asignación de recursos públicos para el apoyo a redes de emprendimiento, 
buscar acuerdos con las entidades financieras, entre otros. 
 
El capítulo II describe el marco institucional, sus elementos, funciones y 
obligaciones. 
 
El capítulo III, trata de las acciones de la cultura del emprendimiento, y sólo 
resaltaremos aquí el artículo número 16 por su importancia y relación  directa 
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con el presente proyecto, pues brinda una oportunidad que tanto 
Aprendiendo matemáticas como muchos otros proyectos han aprovechado 
para ser mas que  un trabajo de grado, un plan de negocio que permita a sus 
integrantes tener su propia empresa y por ende su propia autonomía laboral:     
 
 “Articulo 16º. Opción para trabajo de grado. Las universidades 
públicas y privadas y los centros de formación técnica y tecnológica 
oficialmente reconocidos, podrán establecer sin perjuicio de su régimen de 
autonomía, la alternativa del desarrollo de planes de negocios de 
conformidad con los principios establecidos en esta ley, en reemplazo de los 
trabajos de grado.”. 
 
 
5.3.1.2 Ley 590 del 2000 
 
Por medio de la cual se dictan disposiciones para promover el desarrollo de 
las micro, pequeñas y medianas empresas, como lo muestra su artículo 
primero: 
 
 “Artículo 1°. Objeto de la ley. La presente ley tiene por objeto: 
 
a) Promover el desarrollo integral de las micro, pequeñas y medianas 
empresas en consideración a sus aptitudes para la generación de empleo, el 
desarrollo regional, la integración entre sectores económicos, el 
aprovechamiento productivo de pequeños capitales y teniendo en cuenta la 
capacidad empresarial de los colombianos; 
 
b) Estimular la formación de mercados altamente competitivos mediante el 
fomento a la permanente creación y funcionamiento de la mayor cantidad de 
micro, pequeñas y medianas empresas, Mipymes; 
 
c) Inducir el establecimiento de mejores condiciones de entorno institucional 
para la creación y operación de micro, pequeñas y…”  
 
El artículo dos da las definiciones de las micro, pequeñas y medianas 
empresas, así como sus diferencias y demás disposiciones: 
 
 “Artículo 2°. Definiciones. Para todos los efectos, se entiende por 
micro, pequeña y mediana empresa, toda unidad de explotación económica, 
realizada por persona natural o jurídica, en actividades empresariales…” 
 
El capítulo II habla del marco institucional de la pequeña y mediana empresa 
y el Capítulo VI habla de la creación de empresa, Capítulo que será tratado a 




5.3.1.3 Ley 905 de 2004 
 
Por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promoción del 
desarrollo de las micro, pequeña y mediana empresa colombiana y se dictan 
otras disposiciones.  
 
En lo que concerniente a esta ley, y como una modificación y mejora de la 
ley antes descrita, trataremos el capítulo VI, por ser el de más importancia al 
referirse a la creación de empresa. 
 
CAPITULO VI 
Creación de empresas 
 
 “Artículo 41º. Destinación de los recursos del artículo 51 de la Ley 
550 de 1999. También serán beneficiarios de los recursos destinados a la 
capitalización del Fondo Nacional de Garantías, prevista en el artículo 51 de 
la Ley 550 de 1999, todas las micro, pequeñas y medianas empresas.” 
  
 
 “Artículo 42º. Regímenes tributarios especiales. Los municipios, los 
distritos y departamentos podrán establecer regímenes especiales sobre los 
impuestos, tasas y contribuciones del respectivo orden territorial con el fin de 
estimular la creación y subsistencia de Mipymes. Para tal efecto podrán 
establecer, entre otras medidas, exclusiones, períodos de exoneración y 
tarifas inferiores a las ordinarias.” 
 
 “Artículo 43º. Estímulos a la creación de empresas. Los aportes 
parafiscales destinados al Sena, el ICBF y las Cajas de Compensación 
Familiar, a cargo de las micro, pequeñas y medianas empresas que se 
constituyan e instalen a partir de la promulgación de la presente ley, serán 
objeto de las siguientes reducciones: 
 1. Setenta y cinco por ciento (75%) para el primer año de operación. 
 2. Cincuenta por ciento (50%) para el segundo año de operación; y 
 3. Veinticinco por ciento (25%) para el tercer año de operación.” 
 
 “Parágrafo 1°. Para los efectos de este artículo, se considera 
constituida una micro, pequeña o mediana empresa en la fecha de la 
escritura pública de constitución, en el caso de las personas jurídicas, y en la 
fecha de registro en la Cámara de Comercio, en el caso de las demás 
Mipymes.” 
 
 “Así mismo, se entiende instalada la empresa cuando se presente 
memorial dirigido a la Administración de Impuestos y Aduanas respectiva, en 




 a) Intención de acogerse a los beneficios que otorga este artículo; 
 b) Actividad económica a la que se dedica; 
 c) Capital de la empresa; 
 d) Lugar de ubicación de la planta física o inmueble donde se 
 desarrollará la actividad económica; 
 e) Domicilio principal.” 
 
 “Parágrafo 2°. No se consideran como nuevas micro, pequeñas o 
medianas empresas, ni gozarán de los beneficios previstos en este artículo, 
las que se hayan constituido con anterioridad a la fecha de promulgación de 
la presente ley, aunque sean objeto de reforma estatutaria o de procesos de 
escisión o fusión con otras Mipymes.” 
 
 “Parágrafo 3°. Quienes suministren información falsa con el propósito 
de obtener los beneficios previstos en el presente artículo deberán pagar el 
valor de las reducciones de las obligaciones parafiscales obtenidas, y 
además una sanción correspondiente al doscientos por ciento (200%) del 
valor de tales beneficios, sin perjuicio de las sanciones penales a que haya 
lugar.” 
 
 “Artículo 44º. Programa de jóvenes emprendedores. El Gobierno 
Nacional formulará políticas para fomentar la creación de empresas 
gestionadas por jóvenes profesionales, técnicos y tecnólogos.” 
 
 “El Gobierno Nacional, expedirá las disposiciones reglamentarias para 
dar materialidad a lo previsto en este artículo.” 
 
 “Artículo 45º. Destinación de los recursos del artículo 51 de la Ley 
550 de 1999. También serán beneficiarios de los recursos destinados a la 
capitalización del  fondo Nacional de Garantías, prevista en el artículo 51 de 
la Ley 550 de 1999, todas las micro, pequeñas y medianas empresas.”  
 
 “Artículo 46º. Adicionase con el siguiente parágrafo, el artículo 1° de 
la Ley 550 de 1999: 
 
 “Parágrafo 3°. Los acuerdos concordatarios celebrados entre una 
persona natural comerciante, debidamente matriculada en el registro 
mercantil, y sus acreedores, que sean aprobados por el juez civil del circuito 
competente, de conformidad con la Ley 222 de 1995, tendrán los efectos 
legales previstos en el artículo 34 de la Ley 550 de 1999 y, en general, darán 
lugar a la aplicación de todas las normas legales y reglamentarias 
correspondientes a empresas en cuyo favor se haya celebrado un acuerdo 
de reestructuración, incluyendo las disposiciones de carácter tributario y 
laboral, únicamente en lo que se refiera a obligaciones y actos del 
comerciante relacionados con sus actividades o empresas de comercio, y 
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contraídos o ejecutados para asegurar el cumplimiento de obligaciones 
contraídas en desarrollo de tales actividades.” 
 
 “Artículo 47º. La presente ley rige a partir de la fecha de su 
promulgación y deroga las disposiciones que le sean contrarias, en especial 
la Ley 78 de 1988.” 
 
 
5.3.1.4 Ley 256 de 1996 
 
Por la cual se dictan normas sobre competencia desleal.  
 
El conocimiento de esta ley permite a las empresas en el ámbito de un 
mercado cada vez más competitivo y liberalizado saber hasta donde llegar 
competitivamente tanto ofensiva como defensivamente. 
 
 ”Artículo 1º. Objeto. Sin perjuicio de otras formas de protección, la 
presente  Ley tiene por objeto garantizar la libre y leal competencia 
económica, mediante  la prohibición de actos y conductas de competencia 
desleal, en beneficio de todos los que participen en el mercado y en 
concordancia con lo establecido en el numeral 1 del artículo 10 bis del 
Convenio de París, aprobado mediante Ley 178 de 1994.” 
 
Esta ley atañe a absolutamente todos los comerciantes que se encuentren 
en el mercado, incluyendo, claro está a las empresas desarrolladoras de 
software en el territorio colombiano: 
 
 “Artículo 3º. Ámbito subjetivo de aplicación. Esta Ley se le aplicará 
tanto a los comerciantes como a cualesquiera otros participantes en el 
mercado.” 
 
 “Artículo 4º. Ámbito territorial de aplicación. Esta Ley se le aplicará 
los actos de competencia desleal cuyos efectos principales tengan lugar o 
estén llamados a tenerlos en el mercado colombiano.” 
 
De acuerdo al artículo siguiente, Independiente de si el software se ve como 
una mercancía o como un servicio, la ley siempre se aplicará sin distinción 
alguna: 
 
 “Artículo 5º. Concepto de prestaciones mercantiles. Las prestaciones 
mercantiles pueden consistir en actos y operaciones de los participantes en 
el mercado, relacionados con la entrega de bienes y mercancías, la 




 “Artículo 7º. Prohibición general. Quedan prohibidos los actos de 
competencia desleal. Los participantes en el mercado deben respetar en 
todas sus actuaciones el principio de la buena fe comercial.” 
 
Se considera que constituye competencia desleal, todo acto o hecho que se 
realice en el mercado con fines concurrenciales, cuando resulte contrario a 
las sanas costumbres mercantiles, al principio de la buena fe comercial, a los 
usos honestos en materia industrial o comercial, o bien cuando esté 
encaminado a afectar o afecte la libertad de decisión del comprador o 
consumidor, o el funcionamiento concurrencial del mercado. 
 
5.3.1.5 Ley Quimbaya de 2000  
Esta ley es una ayuda para las empresas o para la creación de las mismas 
que se encuentren ubicadas en la zona del sismo del eje cafetero ocurrido en 
1999. 
La ley Quimbaya fue establecida el 8 de agosto del 2000 por la cual se 
realiza exención de renta y complementarios a las empresas de explotación 
de hidrocarburos, servicios públicos domiciliarios y actividades 
complementarias,  servicios turísticos, servicios educativos, procesamiento 
de datos, programas de desarrollo tecnológico aprobados por Colciencias y 
servicios de salud. En el caso de las actividades comerciales se otorgará la 
exención, siempre y cuando se refieran a bienes corporales muebles 
producidos en los municipios contemplados en los Decretos 195 y 223 de 
1999, que se expendan al detal y su entrega física se produzca en la 
jurisdicción de los municipios 
"Por la cual se modifican y adicionan los Decretos 258 y 350 de 1999, 
proferidos en desarrollo de la emergencia económica declarada mediante el 
Decreto No. 195 de 1999, y se dictan otras disposiciones".  
 “Artículo 1º. Zona afectada. Determinase como zona afectada por el 
fenómeno natural del sismo de enero 25 de 1999, la jurisdicción territorial de 
los siguientes municipios:  
 Departamento del Quindío: Armenia, Buenavista, Calarcá, Circasia, 
 Córdoba, Filandia, La Tebaida, Montenegro, Pijao, Génova, Salento y 
 Quimbaya.  
 Departamento de Caldas: Chinchiná  
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 Departamento de Risaralda: Pereira, Dosquebradas Santa Rosa de 
 Cabal y Marsella.  
 Departamento de Tolima: Cajamarca y Roncesvalles.  
 Departamento del Valle del Cauca: Alcalá, Caicedonia, Obando, Ulloa, 
 Sevilla, La Victoria, Argelia, Bolívar y Tuluá en el corregimiento de 
 Barragán.” 
 “Artículo 2º. Exención de Renta y Complementarios. Estarán exentas 
del impuesto de explotación de hidrocarburos, de servicios públicos 
domiciliarios y actividades complementarias, de servicios turísticos, 
educativos, de procesamiento de datos, de programas de desarrollo 
tecnológico aprobados por Colciencias, y de servicios de salud.”  
La exención de que trata este artículo se aplicará a la renta que se obtenga 
en los municipios afectados por el sismo de que trata el artículo 1º de esta 
Ley, en desarrollo de las actividades mencionadas en el inciso anterior. 
 “Artículo 4º. Empresas preexistentes. En el caso de las empresas 
preexistentes, las exenciones regirán durante diez (10) años, siempre 
cuando los ingresos de la respectiva empresa hayan disminuido en un 30% o 
más en 1999 como resultado del terremoto.” 
 
 “Artículo 5º. Fecha de constitución e instalación de la empresa. Para 
los efectos de esta Ley, se considera constituida una empresa, en la fecha 
de la escritura pública de constitución.”  
Adicionalmente para gozar del beneficio antes dicho, deberá presentar un 
memorial dirigido a la Administración de Impuestos y Aduanas respectiva, en 
la cual manifieste lo siguiente:  
• Intención de acogerse a los beneficios que otorga la Ley  
• Actividad económica a la que se dedica  
• Capital de la empresa  
• Lugar de ubicación de la planta física o inmueble donde 
desarrollará la actividad económica.  
• Domicilio principal. 
 “Artículo 10º. Beneficios para socios o accionistas. Los socios, 
accionistas, afiliados, participes y similares, que reciban dividendos, 
participaciones, excedentes, utilidades o similares, gozarán de las 
exenciones del impuesto sobre la renta y complementarios en cien por ciento 
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sobre los dividendos y utilidades, en la medida en que reinviertan esas 
utilidades en la misma empresa, hasta por un término no inferior a cuatro 
años.”  
 “Artículo 11º. Exención a las importaciones de maquinaria y equipos. 
Las personas ubicadas en los municipios señalados en los Decretos 195 y 
223 de 1999 que importen y compren nacionalmente bienes de capital, en los 
doce (12) meses siguientes contados a partir de la fecha de su instalación, 
consistentes en maquinaria y equipo, tendrán derecho a la devolución del 
impuesto sobre las ventas que hubieren cancelado por dichos bienes, 
siempre y cuando los mismos se destinen a ser utilizados en su actividad 
productora de renta como activos fijos, dentro de la jurisdicción territorial de 
dichos municipios, durante el período de depreciación del bien, en la forma 
que señale el reglamento.”  
Esta devolución del IVA sólo aplicará respecto de importaciones y compras 
que se realicen hasta el 31 de diciembre del año 2005. 
 “Artículo 12º. Franquicia arancelaria. Previo el cumplimiento de lo 
señalado en los tratados internacionales, se aplicará una franquicia 
arancelaria a los bienes de capital no producidos en Colombia, importados 
por las personas ubicadas en los municipios señalados en los Decretos 195 y 
223 de 1999 en los doce (12) meses siguientes contados a partir de la fecha 
de su instalación, siempre y cuando los bienes importados se destinen 
exclusivamente a ser utilizados en su actividad productora de renta dentro de 
la jurisdicción territorial de dichos municipios, durante el período de 
depreciación del bien, en la forma que señale el reglamento. “ 
 “Esta franquicia sólo aplicará respecto de importaciones que se 
realicen hasta el 31 de diciembre del año 2005.” 
La fecha límite señalada en los artículos anteriores hace que para 
Aprendiendo Matemáticas la mayoría de artículos no apliquen, teniendo eso 
sí, algunos privilegios. 
 
 “Artículo 13º. Requisito especial para la procedencia de las 
exenciones. Para tener derecho a las exenciones contempladas en los 
artículos 2º, 4º, 10, 11 y 12 de esta ley, las empresas deberán acreditar que 
sus activos representados en inmuebles, maquinaria y equipo, se encuentran 







5.3.2 IMPUESTOS Y APORTES PARAFISCALES 
 
5.3.2.1 Aportes parafiscales 
 
Son una contribución especial que deben realizar los empleadores al ICBF, 
Sena y Cajas de Compensación Familiar. 
 
De acuerdo con el Estatuto Orgánico de Presupuesto, son contribuciones 
parafiscales los gravámenes establecidos con carácter obligatorio por la ley, 
que afectan a un determinado y único grupo social o económico y se utilizan 
para el beneficio del propio sector. El manejo, administración y ejecución de 
estos recursos se hará exclusivamente en forma dispuesta en la ley que los 
crea y se destinarán solo al objeto previsto en ella, lo mismo que los 
rendimientos y excedentes financieros que resulten al cierre del ejercicio 
contable. 
 
5.3.2.2 Normas que establecen la obligación de aportar la 
contribución parafiscal al ICBF 
Los aportes parafiscales están regulados por las siguientes leyes: 
• 27 de 1974: crea la obligación de aportar 2% de las nóminas. 
• 7 de 1979: incorpora esta fuente de financiamiento directa al ICBF. 
• 21 de 1982: incluye las partidas presupuéstales para este pago por parte 
de   las entidades del Estado.          
• 89 de 1988: pasa de 2% a 3% el aporte.  
• 6 de 1992: autoriza el cobro por vía ejecutiva. 
• 828 de 2003 establece mecanismos de control a la evasión y elusión 
• 734 de 2002 establece sanciones por no pago 
• Decreto 2996 de 2004 Aportes a la Seguridad Social y Parafiscales en 
CTA. 
5.3.2.3 Entidades que deben aportar 
Todos los empleadores personas naturales o jurídicas, privadas o públicas, 
con o sin ánimo de lucro, sin excepción y sin límite en cuanto a capital, 
número de trabajadores o asociados laboralmente activos, que tengan como 
mínimo un trabajador a su cargo, o están obligados a pagar mensualmente 
los aportes parafiscales.  
Aprendiendo matemáticas es una empresa que como tal deberá cumplir con 




El pago por aportes parafiscales se hará sobre la nómina mensual de 
salarios o sobre las compensaciones, en el caso de CTA, liquidando los 
siguientes porcentajes: 














Fuente: Los autores. 
5.3.2.4 Base sobre la cual se debe liquidar el aporte 
El aporte debe liquidarse sobre la nómina mensual de salarios calculando el 
3% sobre la totalidad de los pagos hechos por concepto de los diferentes 
elementos integrantes del salario en los términos de la ley laboral, cualquiera 
que sea su denominación incluidos los descansos remunerados de ley, los 
convencionales o contractuales. 
Según lo establecido por la ley, se cancelarán los siguientes impuestos así: 
1. El impuesto de industria y comercio para actividades comerciales y de 
servicios, es fijada por cada municipio y es de 2 a10 por mil mensual, 
la base gravable es el promedio mensual de los ingresos del año 
inmediatamente anterior. 
 
2. La tarifa del impuesto predial es fijada por cada municipio y puede 
oscilar entre el 1 y el 16 por mil del avalúo catastral del respectivo 
inmueble. 
 
3. Para el año lectivo, se cancelarán los montos para los aportes 







5.3.3 TIPO DE EMPRESA 
 
Aprendiendo Matemáticas se clasificará en el marco de las Sociedades de 
Naturaleza Mixta, en las cuales se saben quienes son los socios, pero estos 
responden solamente hasta el monto de sus aportes. A esta clasificación 
pertenecen las sociedades responsabilidad limitada, que será el tipo de 
sociedad que delimitará a la empresa. 
 
En el marco del derecho societario revisten particular importancia las 
sociedades de economía mixta, definidas por el artículo número 97 de la ley 
489 de 1999: 
 
"Sociedades de economía mixta. Las sociedades de economía mixta son 
organismos autorizados por la ley, constituidos bajo la forma de sociedades 
comerciales con aportes estatales y de capital privado, que desarrollan 
actividades de naturaleza industrial o comercial conforme a las reglas de 
Derecho Privado, salvo las excepciones que consagra la ley." 
 
 
5.3.3.1 Características de Aprendiendo Matemáticas Como Sociedad 
Limitada 
 
Se identificará con la denominación o razón social “Aprendiendo 
Matemáticas”, determinada por los socios, seguida de la palabra “Limitada” o 
su abreviatura “Ltda.”. En caso de no cumplir la regla antes descrita, los 
socios son responsables solidaria e ilimitadamente frente a terceros. En 
cuanto a la responsabilidad, cada socio responde, hasta por el valor de su 
aporte pero es posible pactar para todos o algunos de los socios una 
responsabilidad mayor, prestaciones, asesorías o garantías suplementarias, 
expresando su naturaleza, cuanta, duración y modalidades. El capital esta 
dividido en cuotas o partes de igual valor que debe ser pagado en su 
totalidad al momento de constituir la sociedad, así como al momento de 
solemnizar cualquier aumento del mismo. Esta sociedad estará constituida 
por 3 socios y podría tener un máximo de 25. 
 
La administración de los negocios y la representación de la sociedad 
corresponden a los socios quienes pueden disponer de que la representación 
recaiga solo en alguno o algunos o en un tercero. En reuniones de la junta de 
socios, cada socio tiene tantos votos como cuotas posea en la compañía, las 
decisiones deberán ser tomadas por un número plural de socios que 
represente la mayoría absoluta es decir, la mitad mas uno de las cuotas en 
que se halle dividido el capital de la compañía, aunque se puede pactar en 
los estatutos una mayoría superior a la absoluta para la toma de 
determinadas decisiones. Las reformas estatutarias deben aprobarse con el 
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voto favorable de un número plural de socios que represente mínimo el 
setenta por ciento de las cuotas en que se divide el capital social salvo que 
se estipule una mayoría superior en los estatutos. 
 
 
5.3.3.2 Existencia y Participación Legal 
 
La empresa debe estar registrada en la Cámara de Comercio, además todos 
los productos deben tener su licencia o derechos de comercialización, la 
empresa se inscribirá en el Régimen Común al cumplirse los requisitos 
establecidos por ley. 
 
5.3.3.2.1 Limitaciones de uso del software 
 
• Limitaciones de uso: no se puede modificar, traducir, practicar ingeniería 
inversa, descompilar, desensamblar o crear obras derivadas a partir de la 
versión original del Software educativo, excepto según lo expresamente 
permitido por la ley, y en tal caso solamente al notificar al fabricante con 
antelación y tras darle a este la oportunidad de prestar dichos servicios. 
Igualmente, hacer copias de la Versión del Software educativo, salvo en 
la forma permitida en el Acuerdo. Alquilar, arrendar, ceder, distribuir o 
utilizar la Versión del Software en un entorno de oficina de servicios, 
servicio por Internet o de tiempo compartido, o transferir parte de la 
Versión del Software a personas o entidades sin el consentimiento previo 
por escrito del fabricante. Retirar los avisos, etiquetas o marcas de la 
Versión del Software, tanto en formato de lenguaje automático como en 
formato legible para seres humanos.  
• Plazo de vigencia: El plazo de vigencia del Acuerdo comenzará al adquirir 
la Versión del Software y permanecerá en vigor durante el tiempo fijado 
en el acuerdo. Este Acuerdo finaliza en forma automática al producirse la 
primera de las circunstancias siguientes: el vencimiento natural del plazo 
de vigencia o el incumplimiento de su parte de cualquiera de los términos 
o condiciones de este Acuerdo. La entidad se compromete, a partir de la 
finalización de este Acuerdo, a poner fin al uso de la Versión del Software 
y a destruir todas las copias de la misma que estén en su posesión o bajo 
su control. Las Limitaciones de Garantía y Responsabilidad mantendrán 
su plena vigencia aún a partir de la finalización de este Acuerdo. 
• Usuarios: Son usuarios del software educativo los particulares que 
posean la licencia y los estudiantes activos de los establecimientos 
educativos que en sus aulas tengan la respectiva licencia. Los Docentes 
e investigadores de la institución cuya vinculación con el Instituto o centro 
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educativo se encuentre vigente. Los empleados públicos, trabajadores 
oficiales y contratistas que en el desempeño de sus funciones requieran 
la utilización de programas computacionales para el logro de los objetivos 
misionales de la institución o centro. 
• Son responsabilidades directas de los usuarios: Velar por el uso 
adecuado del software instalado en su puesto de trabajo para el 
cumplimiento de sus funciones y el apoyo a los procesos educativos. 
Impedir la instalación de software en su puesto de trabajo por personal 
diferente al cuerpo técnico autorizado por la institución. No instalar o dejar 
instalar software sin el debido licenciamiento de acuerdo a la ley. No 
realizar copias del software institucional sin autorización y para efectos 
diferentes a las copias de seguridad del programa. Informar al Centro de 
Informática cualquier acto sospechoso que viole o atente contra la 
legitimidad del software educativo.  
 
La Ley 44 de 1993 especifica penas entre dos y cinco años de cárcel, así 
como el pago de indemnizaciones por daños y perjuicios, a quienes 
comentan el delito de piratería de software. Se considera delito el uso o 
reproducción de un programa de computador de manera diferente a como 
está estipulado en la licencia. Los programas que no tengan licencia son 
ilegales. Es necesaria una licencia por cada copia instalada. 
 
5.3.3.2.2 Régimen Común 
 
Aprendiendo Matemáticas pertenecerá a este régimen, y estará en la 
obligación de presentar declaración cada dos meses, cobrar el IVA y pagarlo 
a la Dirección de Impuestos Nacionales. 
 
• impuesto al valor agregado (IVA) 
 
Es el gravamen establecido sobre toda venta de bienes y servicios en el 
territorio Nacional. 
 
Es generado por: 
-Las ventas de bienes Corporales muebles (Mercancía) que no hayan 
sido excluidas expresamente.  
-La prestación de servicios en el territorio Nacional  
-La importación de Bienes corporales muebles (Mercancía) que no   
hayan sido excluidos expresamente.  
 
Responsables Del Impuesto (Sujetos Pasivos): 




-Quienes presten servicios  
-Los contribuyentes pertenecientes al régimen común del impuesto 
sobre las ventas cuando realicen compras o adquieran servicios 
gravados con personas pertenecientes al régimen simplificado.  
 
• Obligaciones del Régimen Común 
 -Inscribirse, dentro de los dos meses siguientes, al RUT (Registro    
     Único Tributario). 
 -Actualizar el RUT, novedades, cese, etc. dentro de los dos meses 
 siguientes al hecho. 
 -Declarar y pagar el Impuestos de ICA, bimestralmente. 
 -Declarar y pagar en el formulario específico, las retenciones de ICA 
 practicadas. 
 -Llevar libros de contabilidad, conforme a los principios de contabilidad 
 aceptados. 
 -Expedir factura con el lleno de los requisitos. 
 -Informar el NIT en correspondencia y documentos. 
 -Conservar información y pruebas. 
 
Los contribuyentes o personas naturales sometidos al régimen común, solo 
podrán acogerse al régimen simplificado, cuando acrediten que en los tres 
años fiscales anteriores, se cumplieron, por cada año los requisitos para 
pertenecer al régimen simplificado. 
 
 
5.3.4 TIPOS DE CONTRATO 
 
El derecho laboral en Colombia tiene como marco regulatorio la Constitución 
Política de 1991, los tratados y convenios internacionales suscritos por 
Colombia y el Código Sustantivo del Trabajo.  
 
De acuerdo con la Constitución Política, el derecho al trabajo es un derecho 
fundamental de todas las personas que debe ser garantizado por el Estado. 
Adicionalmente, la Constitución Política consagra el derecho de asociación 
sindical, que ampara tanto a los trabajadores como a los empleadores. Estas 
disposiciones concuerdan con los tratados internacionales de los que 
Colombia es parte, tales como la Declaración Universal de los Derechos 
Humanos; el Pacto Internacional de Derechos Económicos, Sociales y 
Culturales; el Pacto Internacional de Derechos Civiles y Políticos; y la 
Convención Americana sobre Derechos Humanos. 
  
516 
El derecho laboral se divide en dos áreas: el derecho laboral individual, que 
regula las relaciones entre el empleador y sus trabajadores y el derecho 
laboral colectivo, que regula las relaciones entre el empleador y los 
trabajadores reunidos en asociaciones, sean éstas sindicales o no. 
 
• Derecho laboral individual 
 
La legislación laboral regula los derechos y garantias minimas de los             
trabajadores, las cuales son irrenunciables y no puden ser modificadas 
mediante los contratos de trabajo. 
 
• Contrato de trabajo 
 
 Es el acuerdo mediante el cual una persona natural (empleado) se 
 obliga a prestar un servicio personal a otra persona natural o jurídica 
 (empleador), bajo la continuada dependencia o subordinación de ésta 
 y mediante el pago de una remuneración (salario). Si no se reúne 
 alguno de los anteriores elementos no le será aplicable la legislación 
 laboral ya que no se configuró la relación laboral. 
 
 El contrato de trabajo puede ser verbal o escrito, sin que se requiera 
 una forma especial, y por su duración se clasifica en contrato a 
 término fijo, contrato a término indefinido, contrato por la duración de 
 una labor determinada y contrato accidental o transitorio. 
 
En Aprendiendo Matemáticas se establecerá la siguiente modalidad para la 
contratación del personal: 
 
Obra o labor determinada: es aquel tipo de contrato que se mantiene 
mientras dure la tarea encomendada. Otorga libertad a las partes en la 
medida que son ellas las que establecen el tiempo en el que se extiende la 
realización. Es ampliamente utilizada en empresas dedicadas a la 
construcción o actividades sujetas a contratos especiales con terceros 
que exigen incremento de personal únicamente para una obra concreta y en 
proporción al avance de la misma. 
 
Su celebración puede darse, respecto de su forma, de manera verbal o 
escrita y no tiene límite temporal. Asimismo, como su extensión es 
indeterminada, no exige preaviso para su finalización. En ese sentido, una 
vez termina la obra es necesario suscribir un nuevo contrato si se pretende 
mantener la relación laboral.  
 
Las recomendaciones alrededor de este formato obedecen a la necesidad de 
especificar taxativamente en que consiste la labor contratada. En éste opera 
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el periodo de prueba según las normas generales al respecto; es decir, dos 
meses. 
 
Este tipo de contratación se realizará para el personal ejecutivo, contable con 
el que se cuente, tendrá una vigencia de 1 año, y si es de conformidad de las 
partes se puede  prorrogar. Este tipo de contrato también se implementará 
para un asesor especializado con el que contará Aprendiendo Matemáticas 
en algunos casos excepcionales, pautando con él la duración del mismo.  
 
5.4 COSTOS  CREACIÓN DE LA EMPRESA 
 
Tabla 406. Costos creación empresa. 
GASTOS DE CONSTITUCIÓN Y REGISTRO 
CONCEPTO VALOR $ 
Verificación del nombre de la empresa 1.500 
Escritura pública 115.000 
Formulario matricula mercantil 2.000 
Registro mercantil 176.000 
Inscripción de libros 75.000 
Matricula del representante legal 43.000 
TOTAL 412.500 






























El estudio financiero de la empresa Aprendiendo Matemáticas Ltda. Contiene 
el análisis necesario de los costos, ingresos, egresos, depreciaciones y 
demás aspectos concernientes a la parte financiera del negocio que 
permitirán generar el flujo de caja libre proyectado a cinco años y  mostrará 
los datos suficientes para la toma de decisiones y la posterior puesta en 
marcha del presente proyecto. 
 
Se han tenido en cuenta los siguientes factores:  
 
6.1.1 GASTOS PREVIOS 
 
Los gastos previos están conformados por los gastos de constitución y 
registro, el siguiente cuadro muestra los gastos de constitución y registro de 










Tabla 407. Gastos de constitución y registro. 
GASTOS DE CONSTITUCIÓN Y REGISTRO 
CONCEPTO VALOR 
Verificación del nombre de la empresa 
                        1.500  
Escritura pública 
                    115.000  
Formulario matricula mercantil 
                        2.000  
Registro mercantil 
                    176.000  
Inscripción de libros 
                      75.000  
Matricula del representante legal 
                      43.000  
TOTAL                     412.500  
Fuente: Los autores. 
 
6.1.2 GASTOS GENERALES 
 
Como gasto general se tiene en cuenta el arriendo del local, el cual se 
pagará mensualmente a un costo de $150.000  
 
Tabla 408. Gastos generales. 
GASTOS GENERALES  
   MES   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 ARRIENDO LOCAL  
     150.000     1.800.000    1.800.000    1.800.000     1.800.000    1.800.000  




Los equipos que se mostrarán a continuación son los muebles de oficina y 
los componentes de los equipos de cómputo:  
 
Tabla 409. Costo de equipos. 




Caja ATX TAC  1,1 para PRESCOT negra 11395. 3       140.000       420.000  
MSI K8N Neo4-F BOARD DE 64 BITS  3       430.000    1.290.000  
Quemador DVD LG 16x GSA OEM negro interno. 3       110.000       330.000  
Disco Duro 160 GB Maxtor 7200 RPM 3       180.000       540.000  
Memoria DDR 512 MB PC 2700 Kingston 3       155.000       465.000  
Procesador ATHLON 3000 MHz (1800 MHz) 3       300.000       900.000  
Tarjeta de video Geforce 6500 256 MB PCI Express 3       200.000       600.000  
Parlantes genius SP-J16 320W negros 3         50.000       150.000  
Teclado Genius KB-06 PS2 negro 3         20.000         60.000  
Mouse Genius mini Óptico Traveleer 800 USB 300 3         25.000         75.000  
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Monitor Samsung 17'' 793S negro 3       310.000       930.000  
Estabilizador new line 1000 wattios 3         40.000       120.000  
silla con brazos para escritorio 13         50.000       650.000  
Video bean Sharp 1    2.100.000    2.100.000  
Impresora LEXMARK 1         99.000         99.000  
Teléfono  1         60.000         60.000  
Escritorio 3       250.000       750.000  
Tablero 1       100.000       100.000  
TOTAL     
  9.639.000  
Fuente: Los autores. 
 
 
6.1.4 ENCUESTAS Y PAPELEO 
 
Para la realización del proyecto, se realizaron encuestas para hacer el 
estudio de mercado, las cuales tuvieron un costo de $33.500 en pasajes. 
 
Tabla 410. Encuestas. 
TRANSPORTE ENCUESTAS 
  Desplazamientos Valor unitario Total 
Metropolitano 5               1.100           5.500  
Rural 4               7.000          28.000  
Total Transporte Encuestas 
                                33.500  
Fuente: Los autores. 
 
 
El papeleo tanto para las encuestas como para el proyecto en general tuvo 
un costo de $25.000  
 
6.1.5 RESUMEN INVERSION 
 
El resumen de la inversión se muestra en el siguiente cuadro. La inversión 
inicial para la puesta en marcha del proyecto tiene un costo de 10.260.500 












Tabla 411. Costos de Inversión. 
COSTOS DE INVERSIÓN  
 INVERSIÓN INICIAL  
 Constitucion y registro  
                      412.500  
 Muebles y equipos de oficina  
                   9.639.000  
 Arrendo  
                      150.000  
 Papeleo  
                       25.000  
 Costos encuestas  
                       33.500  
 TOTAL INVERSION                   10.260.000  
Fuente: Los autores. 
 
6.2 COSTOS DE OPERACIÓN  
6.2.1 PARAFISCALES 
 
En el siguiente cuadro se relacionan cada uno de los porcentajes 
parafiscales sobre el salario, para  un total del  51.44%. 
 


















Las dos personas que forman la empresa tienen como objetivo principal el 
desarrollo de software educativo para el aprendizaje de matemáticas, las 
funciones de operación serán repartidas entre todos. 
 
El siguiente cuadro muestra el costo de los salarios anualmente, los cargos 
tienen igual salario para los socios de la empresa y equivale a 2.0 salarios 
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mínimos legales vigentes. El asesor pedagógico y el auxiliar contable tienen 
un salario de 1.5 y 0.75 salarios mínimos legales vigentes, ya que solo se 
requerirá de sus servicios unas cuantas horas semanales. 
 
SMMLV 
      433.700  
 
Tabla 413. Salarios 
SALARIOS  
 CARGO   CANTIDAD   MES   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
junta directiva               2                -    0 0 0 0 0 
Administrador 
general               1        867.400    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800  
Ingeniero de 
soporte 
              1        867.400    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800  
Ingeniero de 
desarrollo               1        867.400    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800    10.408.800  
Asesor 
contable 
              1        325.275      3.903.300     3.903.300     3.903.300     3.903.300      3.903.300  
Asesor 
pedagógico               1        650.550      7.806.600     7.806.600     7.806.600     7.806.600      7.806.600  
 TOTAL     3.578.025    42.936.300    42.936.300    42.936.300    42.936.300    42.936.300  
 PARAFISCALES     1.840.357    22.084.286    22.084.286    22.084.286    22.084.286    22.084.286  
 TOTAL MANO DE OBRA     5.418.382    65.020.586    65.020.586    65.020.586    65.020.586    65.020.586  
Fuente: Los autores. 
6.2.3 COSTOS DIRECTOS 
 
Uno de los costos directos es el transporte para la venta del software 
educativo, el cual se calcula teniendo en cuenta tanto los desplazamientos 
metropolitanos (Pereira y Dosquebradas) como los rurales (el resto del 
departamento). 
 
Tabla 414. Costos de transporte (mensual) 
Transporte (mensual) 
  Desplazamientos Valor unitario Total 
Metropolitano 60               1.100          66.000  
Rural 15               7.000        105.000  
Total Transporte 
                              171.000  
      Fuente: Los autores. 
 
El costo del transporte para la venta del software educativo  se calculó con 
base en la proyección de ventas del software teniendo en cuenta el número 
de establecimientos educativos de la región y su respectivo número de 





Tabla 415. Cotos de transporte (anual) 
Incremento Trans 5% ANUAL 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 416. Costos de 
 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
COSTOS DE TRANSPORTE 2.052.000 2.154.600 2.262.330 2.375.447 2.494.219 
Fuente: Los autores. 
 
 
Otros costos directos del proyecto tienen que ver con la presentación del 
software en CD con su respectiva caja. 
 
Tabla 417. Costos de presentación (mensual) 
PRESENTACIÓN DEL PRODUCTO (MENSUAL) 
 Unidades Valor unitario Total 
CD`s 30 200 6.000 
Carátula Anterior 30 100 3.000 
Carátula  Posterior 30 150 4.500 
Total presentación del producto $13.500 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 418. Costos de presentación (anual). 
COSTOS DE PRESENTACIÓN AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
CD`s Y CARATULAS 162.000 162.000 162.000 162.000 162.000 
Fuente: Los autores. 
 
La publicidad es fundamental para la expansión en el mercado del software 
educativo con un costo de  $85.000 mensuales, la cual incluye hosting, 
volantes y pasacalles. 
  
Tabla 419. Costos de publicidad y hosting (mensual). 





Total publicidad y hosting $85000 








Tabla 420. Costos de publicidad y hosting (anual) 
COSTOS DE PUBLICIDAD Y HOSTING AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Volantes, pasacalles y hosting 1.020.000 1.020.000 1.020.000 1.020.000 1.020.000 
Fuente: Los autores. 
 
6.2.4 COSTOS INDIRECTOS 
 
Representan los gastos necesarios para el funcionamiento que no están 
directamente relacionados con el producto. 
 
 
Tabla 421. Costos Indirectos. 
COSTOS INDIRECTOS ANUALES 
COSTOS INDIRECTOS CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO TOTAL 
Cajas disquettes x 10 4           4.500         18.000  
Tubos de CD x 50 1         27.000         27.000  
Cajas lapiceros retractil x 12 2           7.300         14.600  
Resma papel Reprograf x 10 2         11.000         22.000  
Trapeador 2           2.000           4.000  
Escoba 1           2.000           2.000  
Limpia vidrios 8           2.700         21.600  
Recogedor 1           2.200           2.200  
Bolsa de basura pqte x 12 5           1.500           7.500  
Papel higienico pqte x 48 1         23.550         23.550  
Jabon tocador Dove x 3 4           4.350         17.400  
Jabon en polvo Rindex x 1 kg 1         16.000         16.000  
Blanqueador Aro x 2000cc 3           2.400           7.200  
Limpiones x 6 2           4.500           9.000  
TOTAL          $192.050  
C Fuente: Los autores. 
 DE TRANSPORTE COSTOS DE TRANSPORTE 
6.2.5 COSTOS VARIABLES Y FIJOS 
 
Los costos variables son la suma de los costos indirectos y los costos 
directos.  
 
El transporte aunque es un costo directo junto con la publicidad y la 






Tabla 422.  Costos Variables. 
COSTOS VARIABLES ANUALES  
 DESCRIPCIÓN   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
COSTOS INDIRECTOS 192.050 192.050 192.050 192.050 192.050 
COSTOS DIRECTOS 1.182.000 1.182.000 1.182.000 1.182.000 1.182.000 
TRANSPORTE 2.052.000 2.154.600 2.262.330 2.375.447 2.494.219 
TOTAL 3.426.050 3.528.650 3.636.380 3.749.497 3.868.269 
Fuente: Los autores. 
 
Los costos fijos son la suma del arriendo, el Internet y los servicios públicos.  
 
Tabla 423. Costos fijos. 
COSTOS FIJOS ANUALES  
 DESCRIPCIÓN   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
ARRENDO 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 
INTERNET 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000 
SERVICIOS 1.320.000 1.320.000 1.320.000 1.320.000 1.320.000 
  TOTAL   3.720.000 3.720.000 3.720.000 3.720.000 3.720.000 




El estudio de mercado mostró una aceptación enorme del software que nos 
permitirá hacer en el primer año 65 ventas con un incremento del 5% anual, 
donde, al cabo de 5 años alcanzarían a cubrirse la Universidad Tecnológica 
de Pereira y la mayoría de los colegios del departamento de Risaralda (227). 
 
Tabla 424. Proyección de ventas. 
VENTAS AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Número de ventas  65 68 72 75 79 
Fuente: Los autores. 
 
El número de usuarios del servicio se acumulará siendo el total de servicios 
por mantenimientos y actualizaciones la suma de las ventas anteriores más 
las nuevas, permitiendo tener en el año 5 un total de 359 usuarios del 
servicio. 
Tabla 425. Proyección del servicio. 
PROYECCIÓN DEL SERVICIO 
   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Ventas Software  65 68 72 75 79 
 Usuarios Servicio  65 133 205 280 359 
Fuente: Los autores. 
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El precio del software es de $360.000 pesos, constante hasta los cinco años, 
y absequible a la mayoría de la población. En los colegios los precios del 
software podrían disminuir por ventas al por mayor. 
 
El precio del mantenimiento Anual es de $300.000 pesos; mantenimiento que 
no se hace en un período más cortó por cuestiones de currículo educativo y 
año escolar.  
 
Tabla 426. Total por ventas y servicio. 
VENTAS  Y SERVICIO SOFTWARE EDUCATIVO 
 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Ventas Software 65 68 72 75 79 
Usuarios Servicio 65 133 205 280 359 
Precio Servicio 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 
Precio Software 360.000 360.000 360.000 360.000 360.000 
TOTAL 42.900.000 64.545.000 87.272.250 111.135.863 136.192.656 




Muestra las disminuciones o pérdidas del valor de los activos ocasionado por 
el desgaste, el envejecimiento y  la obsolescencia. La realización de la 
depreciación se hizo de la siguiente manera:  
 
 
Depreciación Anual = costo activo 
         Vida útil  
 
Los equipos de cómputo se deprecian a 5 años. 
 
Tabla 427. Depreciación equipos de cómputo. 
EQUIPOS 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD TOTAL TIEMPO DE DEPRECIACIÓN 
TOTAL 
ANUAL 
Video beam Sharp 1 2.100.000 420.000 
Computadores 3 5.880.000 1.176.000 
Impresora LEXMARK 1 99.000 
5 
19.800 
TOTAL  8.079.000  1.615.800 
Fuente: Los autores. 
 




Tabla 428. Depreciación muebles y enseres. 
MUEBLES Y ENSERES  
 DESCRIPCIÓN   CANTIDAD   TOTAL   TIEMPO DE DEPRECIACIÓN  
 TOTAL 
ANUAL  
 Silla  
                  13              650.000  
            65.000  
 Teléfono  
                    1                60.000  
              6.000  
 Escritorio  
                    3              750.000  
            75.000  
 Tablero  
                    1              100.000  
10 
            10.000  
 TOTAL  
           1.560.000              156.000  
Fuente: Los autores. 
 
El siguiente cuadro muestra la depreciación de los equipos de cómputo y 
muebles y enseres anual. En el año 5 los equipos de cómputo ya estarán 
completamente depreciados por lo que su valor en libros será de cero pesos.  
 
Tabla 429. Depreciaciones. 
Fuente: Los autores. 
 
6.5 PRESUPUESTO DE EFECTIVO 
 
El presupuesto de efectivo para el proyecto se muestra en el siguiente 
cuadro. 
 
El capital social es el dinero con el que se va a iniciar el proyecto de 
Aprendiendo Matemáticas. Los ingresos son tomados de la proyección de 
ventas. 
 
Se muestra el flujo de efectivo año a año durante 5 años que es la diferencia 












 ENSERES 156.000 156.000 156.000 156.000 156.000 780.000 780.00 
EQUIPO DE  
CÓMPUTO 1.615.8 1.615.8 1.615.8 1.615.8 1.615.8 8.079.000 - 
TOTAL 1.771.800 1.771.800 1.771.800 1.771.800 1.771.800 8.859.000 780.000 
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Tabla 430. Ingresos. 
PRESUPUESTO  INGRESOS  
   AÑO 0   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Capital social  
  10.260.000,00            
 Ventas  
     42.900.000,00    64.545.000,00     87.272.250,00   111.135.862,50    136.192.655,63  
 Otros Ingresos  
            
 TOTAL INGRESOS  
  10.260.000,00     42.900.000,00    64.545.000,00     87.272.250,00   111.135.862,50    136.192.655,63  
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 431. Egresos. 
EGRESOS  
   AÑO 0   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
Costos operativos 
-administrativos  
     72.166.635,91    72.269.235,91     72.376.965,91     72.490.082,41     72.608.854,73  
 Impuestos  
                       
 TOTAL EGRESOS  
                    -      72.166.635,91    72.269.235,91     72.376.965,91     72.490.082,41     72.608.854,73  
 SUPERAVIT  
  10.260.000,00    -29.266.635,91     -7.724.235,91     14.895.284,10     38.645.780,10     63.583.800,90  
 SUPERAVIT  
ACUMULADO  
  10.260.000,00    -19.006.635,91   -26.730.871,81    -11.835.587,72     26.810.192,38     90.393.993,28  
Fuente: Los autores. 
 
6.6 FLUJO DE CAJA LIBRE 
 
El  siguiente cuadro muestra el flujo de caja libre: 
 
Tabla 432. Flujo de caja libre. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
      42.900.000      64.545.000       87.272.250      111.135.863     136.192.656  
Ventas 
      42.900.000      64.545.000       87.272.250      111.135.863     136.192.656  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
      72.166.636      72.269.236       72.376.966        72.490.082       72.608.855  
      Costos fijos de operación 
        3.720.000        3.720.000         3.720.000          3.720.000         3.720.000  
      Costos variables de operación 
        3.426.050        3.528.650         3.636.380          3.749.497         3.868.269  
Mano de Obra 
      65.020.586      65.020.586       65.020.586        65.020.586       65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -          2.600.000        2.080.000         1.560.000          1.040.000           520.000  
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
UAI 
  
   (33.638.436)    (11.576.036)      11.563.484        35.833.980       61.292.001  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -                     -           4.336.307        13.437.743       22.984.500  
Inversiones 
            
Activos Fijos 




            
No depreciables 
            
Capital de trabajo inicial 
      10.260.000            
Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones  
            
Otros ingresos/egresos  
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -31.866.636 -9.804.236 8.998.978 24.168.038 40.079.301 
Fuente: Los autores. 
 
VPN      21.315.444  
 TIR  10,55% 
 
El flujo de caja libre tal como aparece en el cuadro anterior tiene una TIR 
(Tasa Interna de Retorno) de 10.55%, con un VPN (Valor presente Neto) de 
$21’315.444 esto con un precio del software de $360.000 y un precio del 
servicio  mantenimiento de $300,000 anual para todos los compradores, 
haciendo 65 ventas en el primer año a un aumento del 5% anual. 
 
Este flujo de caja muestra cifras importantes a tener en cuenta para tomar 
decisiones determinantes en el negocio.  
 
En el primer año se tiene un déficit de $31’866.636 debido a las pocas ventas 
que se realizan, las cuales podrían ser apenas las pocas que se hagan a 
unos cuantos colegios de Risaralda y a la universidad tecnológica de Pereira 
sin contar todavía con los usuarios particulares.  
 
Una alternativa para solucionar este problema podría ser el reducir los 
salarios o no contratar al asesor pedagógico y al auxiliar contable, lo que 
implicaría aun mas carga laboral para los integrantes de la empresa. 
  
Una solución para tener un  buena rentabilidad podría ser aumentar el 
número de ventas considerablemente, donde en el primer año la universidad  
Tecnológica disponga del software educativo en la mayoría de sus cursos de 
matemáticas I y donde todos los colegios del Departamento tengan en sus 
aulas de sistemas por lo menos una licencia de la herramienta informática. 
Pero para lograr esto tendríamos que contar con una aceptación inmediata 
del software, lo cual sería complicado debido a que la empresa es nueva y 
de poco reconocimiento. Se necesita de tiempo, trabajo y sacrificio para que 
el negocio logre la aceptación suficiente para alcanzar ventas significativas y 
consolidarnos como una importante empresa desarrolladora de software 




En nuestro negocio las variables mas sensibles, quizás son el precio y el 
número de ventas,  y es por ello que los escenarios se basarán en los 
cambios que a estos se hagan. 
 
Teniendo en cuenta la poca competencia en el mercado y la necesidad de 
software educativo, tenemos unos compradores casi seguros, que nos 
permitirán adecuar el precio de la herramienta informática al punto de hacer 
que el negocio se vaya haciendo rentable sin hacer, claro esta, que el 
producto o servicio deje de ser asequible por los usuarios. 
 
 
6.6.1 CUENTA DE RESULTADOS 
 
 
• Primer año 
 
Tabla 433. Cuenta de resultados primer año 
ventas 42.900.000 
costos de operación 72.166.636 
gastos financieros 2.600.000 
impuestos   
resultado final -31.866.636 
Fuente: Los autores. 
 
• Segundo año 
 
Tabla 434. Cuenta de resultados segundo año 
ventas 64.545.000 
costos de operación 72.269.236 
gastos financieros 2.080.000 
impuestos   
resultado final -7.726.316 
Fuente: Los autores. 
 
• Tercer año 
Tabla 435. Cuenta de resultados tercer año. 
ventas 87.272.250 
costos de operación 72.376.966 
gastos financieros 1.560.000 
impuestos 4.336.307 
resultado final 8.999.977 




• Cuarto año 
Tabla 436. Cuenta de resultados cuarto año. 
ventas 111.135.863 
costos de operación 72.490.082 
gastos financieros 1.040.000 
impuestos 13.437.743 
resultado final 24.168.038 
Fuente: Los autores. 
 
• Quinto año 
Tabla 437. Cuenta de resultados quinto año. 
ventas 136.192.656 
costos de operación 72.490.082 
gastos financieros 520.000 
impuestos 22.984.500 
resultado final 63.182.574 
Fuente: Los autores. 
 
Como podemos observar en las tablas anteriores, se puede ver que en los 
primeros dos años la empresa daria perdidas, pero dichas pérdidas pueden 
ser subsanadas en los tres años siguientes. Y apartir del quinto año se 
pronostica un buen incremento en las las utilidades. Dando esto una buena 
rentabilidad a la empresa. Estos resultados nos motivan cada vez más a 
ejutar el proyecto ya que la panoramica que se percibe es muy optimista. 
 
 
6.7  ESCENARIO 1. PESIMISTA 
 
6.7.1 DISMINUCION DEL PRECIO 
 
Supongamos que el precio establecido al software sea elevado y tuviera que 
reducirse porque de no ser así,  pocos estarían dispuestos a comprarlo. 
 
Este escenario describe un precio de $290.000, $70.000 por debajo de los  
$360000 establecidos, el precio del servicio se mantiene en $300000 al igual 







Tabla 438. Total por ventas y servicios disminución precio. 
VENTAS  SOFTWARE EDUCATIVO  
   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Ventas Software  
                  65                      68                    72                       75                      79  
 Usuarios Servicio  
                  65                    133                   205                     280                    359  
 Precio Servicio  
          300.000              300.000            300.000               300.000              300.000  
 Precio Software  
          290.000              290.000            290.000               290.000              290.000  
 TOTAL        38.350.000         59.767.500        82.255.875         105.868.669        130.662.102  
Fuente: Los autores. 
 
 
$290.000 es un precio muy bajo para la herramienta informática, además, si 
se mantiene el número de compradores en 65 para el primer año con su 
respectivo aumento de 5%, el flujo de caja de esta proyección de ventas es 
el siguiente. 
 
Tabla 439. Flujo de caja libre disminución del precio. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
  
    
38.350.000  
    
59.767.500  
     
82.255.875  
    
105.868.669  




    
38.350.000  
    
59.767.500  
     
82.255.875  
    
105.868.669  
   
130.662.102  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
  
    
72.166.636  
    
72.269.236  
     
72.376.966  
      
72.490.082  
     
72.608.855  
      Costos fijos de operación 
  
      
3.720.000  
      
3.720.000  
       
3.720.000  
        
3.720.000  
       
3.720.000  
      Costos variables de operación 
  
      
3.426.050  
      
3.528.650  
       
3.636.380  
        
3.749.497  
       
3.868.269  
Mano de Obra 
  
    
65.020.586  
    
65.020.586  
     
65.020.586  
      
65.020.586  
     
65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -   
      
2.600.000  
      
2.080.000  
       
1.560.000  
        
1.040.000  




      
1.771.800  
      
1.771.800  
       
1.771.800  
        
1.771.800  
       
1.771.800  
Amortización de Inversiones 
(diferidos)             
UAI 
  
   
(38.188.436) 
   
(16.353.536) 
       
6.547.109  
      
30.566.786  
     
55.761.447  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -                     -    
       
2.455.166  
      
11.462.545  
     
20.910.543  
Inversiones 
            
Activos Fijos 
            
Depreciables 
            
No depreciables 
            
Capital de trabajo inicial 
      
10.260.000  
          
Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
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1.771.800  1.771.800  1.771.800  1.771.800  1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones (Variación 
Capital de Trabajo)             
Otros ingresos/egresos (no 
gravables) 
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -36.416.636 -14.581.736 5.863.743 20.876.041 36.622.705 
Fuente: Los autores. 
 
VPN        2.104.118  
 TIR  0,99% 
 
La TIR es de 0.99%, un resultado poco alentador, ningún inversionista 
estaría dispuesto a apoyar el proyecto. En el primer año las perdidas son 
mayores que lo establecido previamente, generándose entre los años 3 y 5 
casi $5’000.000 menos de ingresos por año. 
 
Aquí nos damos cuenta del precio mínimo que debe tener el software si el 
número de compradores al primer año son los mismos 65 que se 
pronostican,  un precio por debajo de $285.000 sería letal para el negocio. 
 
 
6.7.2 DISMINUCION DE LAS VENTAS DE SOFTWARE 
 
Supongamos ahora que no tenemos los compradores suficientes o aparece 
una competencia fuerte, entonces el mercado se cierra de tal manera que 
nos vemos obligados a resistir mientras buscamos un nuevo mercado y una 
nueva estrategia de penetración. 
 
Tabla 440. Número de ventas disminución ventas. 
VENTAS AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Número de ventas 61 64 67 71 74 
Fuente: Los autores. 
 
Este escenario describe un número de 61 ventas en el primer año, 4 por 
debajo de las 65 esperadas. El precio del producto y del servicio se mantiene 
en $360.000 y $300.000 respectivamente al igual que el resto de datos 









Tabla 441. Flujo de caja libre disminución de las ventas. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
      40.870.000      61.213.500       82.574.175      105.002.884     128.553.028  
Ventas 
      40.870.000      61.213.500       82.574.175      105.002.884     128.553.028  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
      72.166.636      72.269.236       72.376.966        72.490.082       72.608.855  
      Costos fijos de operación 
        3.720.000        3.720.000         3.720.000          3.720.000         3.720.000  
      Costos variables de 
operación 
        3.426.050        3.528.650         3.636.380          3.749.497         3.868.269  
Mano de Obra 
      65.020.586      65.020.586       65.020.586        65.020.586       65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -          2.600.000        2.080.000         1.560.000          1.040.000           520.000  
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
UAI 
  
   (35.668.436)    (14.907.536)        6.865.409        29.701.001       53.652.373  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -                     -           2.574.528        11.137.876       20.119.640  
Inversiones 
            
Activos Fijos 
            
Depreciables 
            
No depreciables 
            
Capital de trabajo inicial 
      10.260.000            
Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones  
            
Otros ingresos/egresos  
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -33.896.636 -13.135.736 6.062.681 20.334.926 35.304.533 
Fuente: Los autores. 
 
VPN        4.409.768  
 TIR  2,19% 
 
Este flujo de caja tiene un comportamiento muy similar al caso anterior,  
difiere en casi $2’000.000 en el flujo de efectivo neto. 
 
Aquí podemos resaltar la importancia que toma el cliente en el sostenimiento 
del negocio, pues como fue demostrado, 4 clientes menos marcan la 
diferencia. El servicio prestado tiene que ser oportuno y eficiente para 
conservar al cliente ya que si no hay mantenimiento disminuye enormemente 







6.7.3 DISMINUCIÓN DEL SERVICIO   
 
El siguiente escenario tiene un cambio en la concepción del servicio de 
mantenimiento en cuanto  se piensa en la dificultad que los clientes firmen 
contratos de mantenimiento a cinco años por un costo anual de $300.000, 
ahora planteamos la venta del software con un servicio $275.000 anual. 
 
Tabla 442. Total por ventas y servicios disminución servicio. 
VENTAS  SOFTWARE EDUCATIVO  
   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Ventas Software  
                  65                      68                    72                       75                      79  
 Usuarios Servicio  
                  65                    133                   205                     280                    359  
 Precio Servicio  
          275.000              275.000            275.000               275.000              275.000  
 Precio Software  
          360.000              360.000            360.000               360.000              360.000  
 TOTAL  
      41.275.000         61.213.750        82.149.438         104.131.909        127.213.505  
Fuente: Los autores. 
 
 
Si las ventas son las mismas 65 para el primer año con el mismo incremento 
del 5% anual, el flujo de caja es el siguiente. 
 
 
Tabla 443. Flujo de caja libre disminución del servicio. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
      41.275.000      61.213.750       82.149.438      104.131.909     127.213.505  
Ventas 
      41.275.000      61.213.750       82.149.438      104.131.909     127.213.505  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
      72.166.636      72.269.236       72.376.966        72.490.082       72.608.855  
      Costos fijos de operación 
        3.720.000        3.720.000         3.720.000          3.720.000         3.720.000  
      Costos variables de operación 
        3.426.050        3.528.650         3.636.380          3.749.497         3.868.269  
Mano de Obra 
      65.020.586      65.020.586       65.020.586        65.020.586       65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -          2.600.000        2.080.000         1.560.000          1.040.000           520.000  
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
UAI 
  
   (35.263.436)    (14.907.286)        6.440.672        28.830.027       52.312.850  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -                     -           2.415.252        10.811.260       19.617.319  
Inversiones 
            
Activos Fijos 
            
Depreciables 
            
No depreciables 
            
Capital de trabajo inicial 
      10.260.000            
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Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones  
            
Otros ingresos/egresos  
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -33.491.636 -13.135.486 5.797.220 19.790.567 34.467.331 
Fuente: Los autores. 
 
VPN        3.167.996  
 TIR  1,59% 
 
El flujo de caja de este caso nos arroja una TIR de 1.59% lo cual resalta la 
importancia del costo del servicio anual, pues el disminuirlo en $25.000 es 
suficiente para hacer de la empresa un negocio apenas rentable, al que 
ningún inversionista apoyaría. 
 
El servicio por actualizaciones es importantísimo, debido a que en este se 
harán las adaptaciones necesarias de la herramienta informática a los 
diferentes contextos que presentan los establecimientos educativos. 
 
6.8  ESCENARIO 2. OPTIMISTA 
 
6.8.1 AUMENTO DEL PRECIO 
 
Supongamos que el precio establecido al software puede elevarse porque 
muchos de los compradores tienen la facilidad de acceder a este, por 
ejemplo lo colegios privados de la zona metropolitana.  
 
Este escenario describe un precio de $420.000, $60.000 por encima de los  
$360000 establecidos, el precio del servicio se mantiene en $300.000 al igual 
que el resto de datos. 
 
Tabla 444. Total por Ventas y servicios aumento del precio. 
VENTAS  
 SOFTWARE EDUCATIVO  
   AÑO 1   AÑO 2   AÑO 3   AÑO 4   AÑO 5  
 Ventas Software  
                  65                      68                    72                       75                      79  
 Usuarios Servicio  
                  65                    133                   205                     280                    359  
 Precio Servicio  
          300.000              300.000            300.000               300.000              300.000  
 Precio Software  
          420.000              420.000            420.000               420.000              420.000  
 TOTAL  
      46.800.000         68.640.000        91.572.000         115.650.600        140.933.130  




Este precio es elevado en comparación con el establecido previamente, pero 
a comparación de los precios que se encuentran en el mercado sería el justo 
para un software educativo para el aprendizaje de matemáticas. 
 
Subir el precio podría ser una alternativa efectiva y nada riesgosa, 
simplemente se aumenta hasta el punto donde el número de compradores 
establecidos (65) no disminuya.   
 
El flujo de caja que se generaría sería el siguiente: 
 
Tabla 445. Flujo de caja libre aumento del precio. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
      46.800.000      68.640.000       91.572.000      115.650.600     140.933.130  
Ventas 
      46.800.000      68.640.000       91.572.000      115.650.600     140.933.130  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
      72.166.636      72.269.236       72.376.966        72.490.082       72.608.855  
      Costos fijos de operación 
        3.720.000        3.720.000         3.720.000          3.720.000         3.720.000  
      Costos variables de operación 
        3.426.050        3.528.650         3.636.380          3.749.497         3.868.269  
Mano de Obra 
      65.020.586      65.020.586       65.020.586        65.020.586       65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -          2.600.000        2.080.000         1.560.000          1.040.000           520.000  
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
UAI 
  
   (29.738.436)      (7.481.036)      15.863.234        40.348.718       66.032.475  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -                     -           5.948.713        15.130.769       24.762.178  
Inversiones 
            
Activos Fijos 
            
Depreciables 
            
No depreciables 
            
Capital de trabajo inicial 
      10.260.000            
Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones  
            
Otros ingresos/egresos  
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -27.966.636 -5.709.236 11.686.321 26.989.748 43.042.097 
Fuente: Los autores. 
 
VPN      37.782.295  




Este flujo de caja refleja una empresa exitosa, con un posicionamiento rápido 
en el mercado y con una recuperación temprana a la inversión inicial, una 
TIR de 19.58% es satisfactoria y prometedora. 
 
 
6.8.2 AUMENTO DE LAS VENTAS DE SOFTWARE 
 
Supongamos los compradores son muchos: la gobernación de Risaralda esta 
dispuesta a pagar el precio establecido para distribuir la herramienta 
informática a los colegios de las zonas desfavorecidas, o que la Universidad 
Tecnológica de Pereira quiere que cada estudiante tenga en la sala de 
informática el software educativo. 
 
Tabla 446. Numero de ventas aumento de ventas. 
VENTAS AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
Número de ventas 80 84 88 93 97 
Fuente: Los autores. 
 
 
Hechos como los citados en el párrafo anterior aumentarían enormemente 
las ventas, sin embargo, tan solo un aumento de 15 compradores del 
software y el servicio bastarían para que la rentabilidad mejore 
enormemente. El siguiente flujo de caja nos lo enseña: 
 
Tabla 447. Flujo de caja libre aumento de las ventas. 
AÑOS ASPECTOS 
0 1 2 3 4 5 
Ingresos de Operación 
      59.200.000      86.160.000     114.468.000      144.191.400     175.400.970  
Ventas 
      59.200.000      86.160.000     114.468.000      144.191.400     175.400.970  
Otros Ingresos (Gravables) 
            
Costos de Operación (Directos) 
      72.166.636      72.269.236       72.376.966        72.490.082       72.608.855  
      Costos fijos de operación 
        3.720.000        3.720.000         3.720.000          3.720.000         3.720.000  
      Costos variables de operación 
        3.426.050        3.528.650         3.636.380          3.749.497         3.868.269  
Mano de Obra 
      65.020.586      65.020.586       65.020.586        65.020.586       65.020.586  
Costos Indirectos 
            
Otros Costos  
            
Costos Financieros 
                   -          2.600.000        2.080.000         1.560.000          1.040.000           520.000  
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
UAI 
  
   (17.338.436)     10.038.964       38.759.234        68.889.518     100.500.315  
Impuestos directos (%UAI) 37,5%                  -          3.764.612       14.534.713        25.833.569       37.687.618  
Inversiones 
            
Activos Fijos 
            
Depreciables 




            
Capital de trabajo inicial 
      10.260.000            
Activos no fijos (diferibles) 
            
Depreciación 
        1.771.800        1.771.800         1.771.800          1.771.800         1.771.800  
Amortización de Inversiones  
            
Flujo de Inversiones  
            
Otros ingresos/egresos  
            
FLUJO DE EFECTIVO NETO -10.260.000 -15.566.636 8.046.153 25.996.321 44.827.748 64.584.497 
Fuente: Los autores. 
 
VPN    117.628.084  
 TIR  65,98% 
 
Una TIR de 65.98% es altísima, una pérdida apenas considerable en el 
primer año y ganancia de allí en adelante, el mejor de los negocios a nuestro 
alcance, definitivamente el cliente es el principal factor de éxito para 


































1. Crear una empresa alrededor de un proyecto de software educativo para 
el aprendizaje de matemáticas es factible técnica y financieramente, lo cual 
es demostrado en los flujos de caja libre de los anteriores escenarios. 
 
2. La empresa hace un gran aporte a la sociedad por la generación de 
empleo en la región; por la alternativa que plantea para solucionar el 
problema del aprendizaje de las matemáticas; y por la contribución al 
desarrollo de la tecnología en la educación.  
 
3. El software ofrece la ventaja de poder ser vendido como un producto y 
como un servicio, lo que hace que se genera un ingreso anual casi 
permanente por mantenimiento y actualizaciones en la mayoría de los casos 
necesarios.   
  
4. Como en todos los negocios, existen multitud de riesgos a los que la 
empresa se expone, tales como la disminución de los compradores, la 
reducción del precio del producto o del servicio, etc. Lo que es normal en un 
mercado tan liberalizado, abierto y competitivo, no debemos por lo tanto ser 
pesimistas, por el contrario, debemos pesar en el éxito de la empresa, en su 
posicionamiento y liderazgo primero en la región, luego en el país y porque 























8 DECISIÓN FINAL 
 
El estudio financiero nos arrojo y corroboró unos resultados muy 
aproximados a lo esperado y previsto en los análisis anteriores: la necesidad 
existe, estamos rodeados de compradores, el negocio es rentable, formar la 
empresa es factible, entre otros. 
 
Los integrantes de Aprendiendo Matemáticas tenemos como intención formar 
una empresa comprometida con la sociedad que nos beneficie tanto a  
nosotros como a la comunidad en general, desarrollando un software 
educativo para el aprendizaje de matemáticas que cumpla con los objetivos 
que los usuarios esperan. 
 
El negocio se llevará a cabo porque tenemos la mayoría de factores 
importantes a nuestro favor, puede que nos equivoquemos, pueden suceder 
cosas inesperadas no tenidas en cuenta anteriormente que perjudiquen la 
decisión tomada, pero hay que correr riesgos. 
  
Como vimos en el presente capítulo tendremos que hacer 65 ventas de la 
herramienta informática en el primer año, cosa que no sera facil pero toca 
comprometerse para lograr esta meta. 
 
-La universidad cuenta con los recursos suficientes para adquirir a manera 
de prueba unas 15 licencias del software educativo. 
 
-Los colegios públicos de Pereira por medio de la Gobernación de Risaralda 
podrían adquirir la herramienta informática fácilmente, digamos que 10 
instituciones educativas adquieren cada una 3 licencias del software.  
 
-Por último entre colegios privados y usuarios particulares podrían comprar 
las 20 licencias restantes para completar solo en el primer año las 65 ventas 
esperadas. 
 
Entonces, la Universidad y lo establecimientos educativos al reconocer la 
calidad del producto y su contribución al aprendizaje, adquieren nuevas 
licencias para ampliar la accesibilidad de los estudiantes en las salas de 
informática, los cuales quieren a su vez tener ya la herramienta informática 
en su casa, haciendo que al cabo de los restantes 4 años se logre el 
incremento del 5% en las ventas y se  tenga una cobertura notoria en el 
departamento de Risaralda,  suficiente para pensar en una expansión 
nacional respaldada por el reconocimiento alcanzado. 
 
En este punto, a los cinco años la organización contará con un producto 
exitoso que estará en la etapa de madurez, por lo que convenceremos a 
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todos los clientes satisfechos de que prueben productos nuevos o 
mejorados. Tendremos además canales de distribución, el recurso humano y 
el capital que se necesitará para administrar las operaciones expandidas… 
 
Por lo anterior y como decisión final arrancaremos con el proyecto de la 
creación de un software educativo para el aprendizaje de matemáticas 
























Listado de las Instituciones educativas de Risaralda.  
1 COLEGIO CALASANZ.  
2 LICEO FRANCES DE PEREIRA.  
3 COLEGIO DE LA SALLE.  
4 COLEGIO DEL INMACULADO CORAZON DE MARIA.  
5 COLEGIO DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS BETHLEMITAS.  
6 COLEGIO OFICIAL JOSE ANTONIO GALAN.  
7 FUNDACION GIMNASIO PEREIRA.  
8 FUNDACION LICEO INGLES.  
9 COLEGIO OFICIAL CRISTO REY.  
10 COLEGIO SALESIANO SAN JUAN BOSCO.  
11 COLEGIO ABRAHAM LINCOLN.  
12 COLEGIO ANGLO AMERICANO.  
13 COLEGIO COOPERATIVO DE PEREIRA.  
14 COLEGIO DE LA COMPAÑIA DE MARIA.  
15 COLEGIO DE LOS SAGRADOS CORAZONES.  
16 COLEGIO EL JARDIN.  
17 COLEGIO GENERAL RAFAEL REYES.  
18 COLEGIO MUNDO NUEVO.  
19 COLEGIO NUESTRA SEÑORA DE FATIMA – NUSEFA.  
20 COLEGIO SAN JOSE.  
21 INSTITUTO LESTONNAC.  
22 INSTITUTO TECNICO SUPERIOR.  
23 COLEGIO BALTASAR ALVAREZ RESTREPO.  
24 COLEGIO MARIA AUXILIADORA.  
25 COLEGIO POPULAR DIOCESANO.  
26 COLEGIO SANTA JUANA DE LESTONNAC.  
27 INSTITUTO TECNOLOGICO DOSQUEBRADAS.  
28 INSTITUTO SAN CLEMENTE.  
29 COLEGIO AGROPECUARIO NUCLEO ESCOLAR RURAL.  
30 COLEGIO FRANCISCO JOSE DE CALDAS.  
31 COLEGIO OFICIAL MIXTO MARIA AUXILIADORA.  
32 CENTRO DE EDUCACION MEDIA COMERCIAL R.R. ADORATRICES.  
33 CENTRO RURAL EDUCATIVO DE COMBIA.  
34 COLEGIO ALFONSO JARAMILLO GUTIERREZ.  
35 COLEGIO AUGUSTO ZULUAGA PATIÑO.  
36 COLEGIO EL JARDIN.  
37 COLEGIO NACIONAL DEOGRACIAS CARDONA.  
38 COLEGIO OFICIAL LA INMACULADA.  
39 COLEGIO PABLO EMILIO CARDONA.  
40 COLEGIO SUR OCCIDENTE.  
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41 ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL RISARALDA.  
42 GIMNASIO RISARALDA.  
43 INEM FELIPE PEREZ.  
44 INSTITUCION EDUCATIVA CREC EL PITAL.  
45 INSTITUTO AGRICOLA SAN FRANCISCO DE ASIS.  
46 INSTITUTO DEL NIÑO JESUS.  
47 INSTITUTO METROPOLITANO DE EDUCACION COMPUTARIZADA 
IME.  
48 INSTITUTO SISTEMATIZADO JUAN PABLO II.  
49 COLEGIO SAGRADA FAMILIA. 
50 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL INTEGRADO SANTO TOMAS DE 
AQUINO.  
51 COLEGIO OFICIAL JUAN HURTADO.  
52 COLEGIO RURAL TAPARCAL.  
53 COLEGIO AGUSTIN NIETO CABALLERO.  
54 COLEGIO COLOMBO BRITANICO.  
55 COLEGIO EMPRESARIAL DOSQUEBRADAS.  
56 COLEGIO JUAN MANUEL GONZALEZ.  
57 COLEGIO NUESTRA SEÑORA DE GUADALUPE.  
58 COLEGIO PABLO SEXTO.  
59 COLEGIO SANTA SOFIA.  
60 INSTITUTO AGUSTIN NIETO CABALLERO.  
61 INSTITUTO TEXTIL COMNES INTEXCO.  
62 COLEGIO BERNARDO ARIAS TRUJILLO.  
63 INSTITUTO ESTRADA.  
64 INSTITUTO INTEGRADO MIRACAMPOS.  
65 INSTITUTO NUESTRA SEÑORA DE LOS DOLORES.  
66 INSTITUTO SAN ANDRES.  
67 COLEGIO LABOURE.  
68 COLEGIO OFICIAL LORENCITA VILLEGAS DE SANTOS.  
69 COLEGIO SANTA MARIA GORETTI.  
70 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL NACIONAL.  
71 INSTITUTO SANTUARIO.  
72 CENTRO DE EDUCACION DE JOVENES Y ADULTOS EDUCACION EN 
ALIANZA PADRES E  HIJOS.  
73 CENTRO EDUCACIONAL PILOTO PARA EL EJE CAFETERO CENPEC.  
74 COLEGIO ANGLO COLOMBIANO.  
75 COLEGIO CARLOS CASTRO SAAVEDRA.  
76 COLEGIO CARLOTA SANCHEZ.  
77 COLEGIO CIUDAD BOQUIA.  
78 COLEGIO CIUDADELA CUBA.  
79 COLEGIO GONZALO MEJIA ECHEVERRY.  
80 COLEGIO HECTOR ANGEL ARCILA.  
81 COLEGIO LOS ANDES.  
82 COLEGIO MARIA DOLOROSA-FRANCISCO JAVIER.  
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83 COLEGIO OFICIAL ALFREDO GARCIA.  
84 COLEGIO OFICIAL JESUS MARIA ORMAZA.  
85 COLEGIO OFICIAL JUVENAL CANO MORENO.  
86 COLEGIO RURAL LA PALMILLA.  
87 COLEGIO SANTA ROSA DE LIMA.  
88 COLEGIO SURORIENTAL DE PEREIRA.  
89 COLEGIO VILLA SANTANA.  
90 CREC GUILLERMO HOYOS.  
91 INSTITUTO COMFAMILIAR RISARALDA.  
92 INSTITUTO COMUNITARIO LEONIDAS TOBON MARQUEZ.  
93 INSTITUTO DE EDUCACION FORMAL CER.  
94 INSTITUTO DOCENTE CIUDAD BOQUIA.  
95 INSTITUTO DOCENTE GUZMABO.  
96 INSTITUTO HERNANDO VELEZ MARULANDA.  
97 INSTITUTO KENNEDY.  
98 INSTITUTO LA VILLA.  
99 INSTITUTO SAN JOAQUIN.  
100 INSTITUTO TECNICO DE CAPACITACION EN SISTEMAS INTECS. 
101 LICEO ANDINO. 
102 LICEO COMERCIAL AQUILINO BEDOYA. 
103 LICEO COMERCIAL MANUELA BELTRAN. 
104 PROGRAMA DE EDUCACION PARA JOVENES Y ADULTOS 
105 TRABAJADORES. 
106 CENTRO EDUCATIVO BACHILLERATO EN BIENESTAR RURAL. 
107 COLEGIO OFICIAL MIXTO SANTO DOMINGO SAVIO. 
108 BACHILLERATO NOCTURNO ANEXO AL COLEGIO JUAN HURTADO. 
109 COLEGIO OFICIAL NUESTRA SEÑORA DEL ROSARIO. 
110 COLEGIO COLOMBO BRITANICO PEREIRA. 
111 COLEGIO MANUEL ELKIN PATARROYO. 
112 COLEGIO NUEVA GRANADA. 
113 COLEGIO OFICIAL FABIO VASQUEZ BOTERO. 
114 COLEGIO ROSA VIRGINIA. 
115 COLEGIO SALESIANO SAN JUAN BOSCO. 
116 COLEGIO OFICIAL INSTITUTO GUATICA. 
117 INSTITUCION EDUCATIVA MARIA REINA. 
118 INSTITUTO AGRICOLA SANTA ANA. 
119 LICEO DE OCCIDENTE. 
120 COLEGIO LA PRESENTACION. 
121 INSTITUTO EDUCATIVO LA VIRGINIA. 
122 LICEO GABRIELA MISTRAL. 
123 INSTITUTO AGRICOLA. 
124 INSTITUTO AGRICOLA ALTO CAUCA. 
125 INSTITUTO ESTRADA. 
126 INSTITUTO MISTRATO. 
127 INSTITUTO SAN PABLO. 
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128 INSTITUCION EDUCATIVA SANTA ELENA. 
129 INSTITUTO TECNICO AGROPECUARIO NARANJAL ITAN. 
130 LICEO PRESBITERO JESUS ANTONIO SERNA. 
131 INSTITUTO AGRICOLA FEMENINO VERACRUZ. 
132 INSTITUTO AGRICOLA PEDRO URIBE MEJIA. 
133 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL MARILLAC. 
134 COLEGIO ANDEVIP. 
135 COLEGIO DE ENSEÑANZA LATINOAMERICANO CENLA. 
136 COLEGIO SURORIENTAL DE PEREIRA. 
137 INSTITUTO DE EDUCACION RODRIGO ARENAS BETANCURT. 
138 INSTITUTO KENNEDY. 
139 INSTITUTO METROPOLITANO DE EDUCACION IME. 
140 LICEO COMERCIAL AQUILINO BEDOYA TUTORIAL. 
141 INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL INTEGRADO SANTO TOMAS DE 
142 AQUINO. 
143 COLEGIO PABLO SEXTO NOCTURNO. 
144 COLEGIO SANTA SOFIA. 
145 CORPORACION EDUCATIVA PAULO FREIRE. 
146 INSTITUCION EDUCATIVA BOSQUES DE LA ACUARELA. 
147 COLEGIO LICEO DE OCCIDENTE PROGRAMA DE ADULTOS. 
148 COLEGIO OFICIAL MIXTO BERNANDO ARIAS TRUJILLO. 
149 INSTITUTO AGROAMBIENTAL PIO XII. 
150 INSTITUTO SAN ANDRES. 
151 COLEGIO COOPERATIVO DE BACHILLERATO NOCTURNO. 
152 COLEGIO FERMIN LOPEZ. 
153 INSTITUTO OFICIAL AGRICOLA LA FLORIDA.  





Extractos del documento de la prueba que viene haciendo la UTP a las 
instituciones educativas: 
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